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Ebene  Sir  leitet  ihn  vom  norddeutschen  Flachland  über  die  Täler  der  Weichsel 
und  des  Bug  hinweg  ohne  merkliche  Übergänge  und  ohne  größere  Höhenunter- 
schiede in  das  weite  russische  Flachland  hinüber. 

Nur  im  Süden  hebt  sich  das  Land.  Statt  der  lockeren  diluvialen  Auf- 
schüttungen tritt  wie  in  Mitteldeutschland  der  Fels  an  die  Oberfläche.  Es 
entwickelt  sich  ein  Berg-  und  Hügelland,  das  in  seiner  höchsten  Erhebung, 
der  bekannten  Lysa  Gora,  mit  611  m  über  dem  Meere  gipfelt.  Aber  auch  hier 
bestehen  die  engsten  Beziehungen  und  Verbindungen  zu  den  Xachbargebieten, 
nicht  nur  im  Westen  gegen  Oberschlesien,  sondern  auch  im  Süden  und  Süd- 
osten gegen  Galizien  und  Wolhynien. 
Abgrenzung  Schon   dieser  erste  Eindruck   lehrt,   daß   Kongreß-Polen   morphologisch 

keine  in  sich  geschlossene  Individualität  besitzt.  Es  umfaßt  in  der  Hauptsache 
das  Land  beiderseits  der  mittleren  Weichsel,  aber  die  natürlichen  Übergänge 
zu  den  Xachbargebieten  bringen  es  mit  sich,  daß  schärfere,  morphogenetische 
Grenzen  kaum  zu  ziehen  sind. 

Zwar  stützen  sich,  so  z.  B.  im  Süden  gegen  Galizien,  die  politischen 
Grenzen,  die  als  Unterlage  für  die  folgende  Beschreibung  beibehalten  sind, 
auf  gewisse  natürliche  Züge  des  Landes;  auch  im  Norden  bildet  der  Baltische 
Höhenrücken  eine  schärfere  Grenze,  als  man  seiner  Höhe  nach  erwarten  sollte. 
Im  Osten  endlich  ermöglichen  die  breiten  versumpften  Täler  des  Bug  und 
des  Xarew,  weiterhin  vor  allem  das  Sumpfgebiet  des  Polesie  eine  gewisse 
natürliche  Grenzziehung.  Im  Westen  dagegen  fehlt  für  die  heutige  poli- 
tische Abgrenzung  vielfach  eine  tiefere  morphologische  Berechtigung;  nur 
der  Jurasteilrand  würde  gegen  Schlesien  eine  vorzügliche  Grenze  abgeben. 
Allgemeine  Versuche,    dieses   ganze  vielfach  nur   durch  künstliche   politische  Gren- 

ciiederung  zeQ  umrissene  Gebiet  nach  bestimmten  morphologischen  Gesichtspunkten 
systematisch  zu  gliedern,  liegen  bisher  noch  kaum  vor.  Man  hat  polnischer- 
seits  bisher  fast  ausschließlich  von  den  alten  historischen  Landschaftsnamen 
Gebrauch  gemacht,  ohne  sie  auf  ihre  physiogeographische  Anwendbarkeit 
näher  zu  prüfen.  .So  bezeichnet  Großpolen  im  eigentlichen  Sinne  in  der  pol- 
nischen Literatur  die  Landschaften  um  Posen,  Gnesen,  Kaiisch  und  Sieradz 
bis  Lcc/.yca;  Kleinpolen  die  Gegend  von  Krakau  bis  Sandomieiz  und  Lublin. 
Es  braucht  indessen  wohl  kaum  besonders  betont  zu  werden,  daß  diese  Namen 
keine  morphologisch  scharf  umrissenen  Gebiete  bezeichnen.  Dasselbe  gilt  für 
eine  Reihe  lokaler,  altpolnischer  Landschaftsnamen,  wie  Kujawien  (das  Land 
an  der  unteren  Weichsel),  Masowien  (beiderseits  der  Weichsel,  um  Warschau 
und  Podiasien  (am  Bug) 

Will  man  demgegenüber  zu  einer  schärferen,  natürlich  begründeten 
morphologischen  Gliederung  des  Landes  kommen,  so  wird  man  von  dem  oro- 
graphischen  Lau  und  der  allgemeinen  Entwicklung  der  Oberflächenformen 
ausgehen  müssen. 
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Abgesehen  von  Suwaiki  bildet  Kongreß-Polen  etwa  einen  Rhombus, 
dessen  Eckpunkte  Thorn,  Myslowitz,  Hrubieszow  und  Osowiec  rund  je  300 — 
350  km  von  einander  entfernt  sind.  Der  Aufbau  des  Landes*  zeigt  im  Grund- 
zug eine  nicht  sehr  breite  Mulde,  die  sog.  Polnische  Niederung,  die  im  Norden 
und  Süden  von  höheren  Schwellen  umrahmt  wird. 

Im  Süden  erhebt  sich  zwischen  Pilica,  Wieprz,  Weichsel  und  Sau  das 
felsige,  aber  flache  Polnische  Berg-  und  Hügelland  mit  dem  sog.  Polnischen 
Mittelgebirge  zwischen  Kielce  und  Sandomierz  mehrfach  bis  über  400,  ver- 
einzelt bis  zu  500  und  600  m  Höhe;  östlich  der  Weichsel  ist  das  Berg-  und 
Hügelland  etwas  niedriger.  Gegen  Galizien  bricht  die  Schwelle  kurz  ab;  nur 
im  Sangebiet  hat  Kongreß-Polen  an  der  nordgalizischen  Tiefebene  etwas 
größeren  Anteil.  Die  Hauptneigung  des  Tandes  aber  geht  nach  Norden  in 
das  Flachland  hinunter.  So  trägt  denn  das  Tand  an  der  unteren  Weichsel  aus- 
gesprochenen Tieflandscharakter  und  die  Hochflächen  in  der  Gegend  von  War- 
schau und  Wloclawek  überschreiten  vielfach  100  m  Höhe  kaum.  Nördlich  der 
Weichsel  aber  steigt  das  Flachland  in  der  Richtung  zum  Baltischen  Höhen- 
rücken wieder  an.  Seine  größten  Höhen,  die  Kernsdorfer  Höhe  (313  m)  und 
der  Seesker  Berg  (310  m)  —  beide  schon  auf  preußischem  Gebiet  —  erreichen 
zwar  die  Höhe  der  polnischen  Mittelgebirgsschwelle  nicht,  genügen  aber  doch, 
um  den  Muldencharakter  des  Tandes  deutlich  hervortreten  zu  lassen  (vgl.  Fig.  1, 
Querprofil :  Lysa  Göra — Kernsdorfer  Höhe) .  Im  Osten  auf  der  Tinie  Krasnik— 
Suwaiki  sind  die  beiden  Schwellen  sogar  fast  gleich  hoch  (vgl.  Fig.  2). 
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Fig.  1.     Querprofil:    Lysa  Göra  —  Kernsdorfer  Höhe. 
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Fig.  2.    Querprofil:   Krasnik — Suwaiki. 
Die  Profile  sind  auf  Grund  der  Höhenschichtenkarte  des  Weichselstromwerks  gezeichnet. 

Sowohl  die  Mittelgebirgsschwelle  als  auch  der  Baltische  Höhenrücken    orographische 
läßt  nun  eine  deutliche  Hauptstreichrichtung,  nämlich  Ost-West  mit  ganz  Hauptgliederung 
geringer  Abweichung  nach  Norden   resp.    Süden  erkennen.  Darin  liegt  die 
tiefere  Begründung  für  den  Durchgangscharakter  des  Tandes  in  der  Richtung 


vgl.  zum  folgenden  die  beigegebene  Höhenschichtenkarte  1   :  1  Mill.  (Karte  IV). 
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dei  Breitenkreise  und  einen  gewissen  symmetrischen  Aufbau  des  Ganzen. 
Daraus  ergibt  sich  ferner  die  orographische  Hauptgliederung  des  Landes. 
]  »as  Polnische  Berg- und  Hügelland  im  Süden,  die  Polnische  Niederung  in  der 
Mitte  und  das  Polnisch-Baltische  Hügelland  im  Norden  sind  die  drei  oro- 
graphisclien  Hauptteile  von  Kongreß-Polen  (vgl.  Fig.  3). 
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Fig.  3.    Die  orographische  und  morphogenetische  Hauptgliederung   Kongreß-Polens. 
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Es  verdient  dabei  hervorgehoben  zu  werden,  daß  der  Baltische  Höhen- 
rücken und  die  Mittelgebirgsschwelle  infolge  etwas  verschiedener  Streich- 
richtung eine  Art  Winkel  miteinander  bilden,  dessen  Schenkel  nach  Westen 
konvergieren  und  dadurch  sozusagen  eine  Pforte  gegen  das  westliche  Mittel- 
europa schaffen.  Eine  weitere  Belebung  erfährt  der  geschilderte  orographische 
Bau  durch  den  tiefen  Einschnitt  des  Weichseltales.  Mit  ihrem  Süd-Nord  ge- 
richteten Mittellauf  halbiert  die  Weichsel  nahezu  das  ganze  Land  und  schafft 
dadurch  eine  zweite  Art  von  Symmetrie,  die  im  einzelnen  vielfach  hervor- 
tritt. Sie  bildet  eine  der  charakteristischen  orographischen  Besonderheiten 
des  l,andes. 

Im  ganzen  besitzt  Kongreß-Polen  ein  außerordentlich  flaches  Relief;  die  Relief  und 
absoluten  Höhen  halten  sich  innerhalb  der  engen  Grenzen  von  50  bis  600  m. 
Weitaus  die  Hauptmasse  des  Landes  Hegt  jedoch  nur  zwischen  100  und  300  in 
Höhe;  die  extremen  Höhenstufen  (50 — 100  und  500 — 600  m)  sind  sehr  selten. 
Das  sog.  Polnische  Mittelgebirge  mit  der  höchsten  Erhebung  des  Landes 
erreicht  nur  in  vereinzelten  Rücken  500  und  600  m  Höhe  und  hat  als  Ganzes 
nur  geringe  Ausdehnung.  Etwas  größeren  Umfang  besitzt  die  Erhebung  des 
Polnischen  Jura,  die  durchschnittlich  auch  eine  etwas  größere  Höhe  als  das 
Mittelgebirge  besitzt.  Andererseits  ist  die  eigentliche  Niederung,  d.  h.  das  Land 
unter  100  m  Höhe,  ebenso  ausschließlich  auf  das  untere  Weichseltal  beschränkt. 

Die  mittlere  Höhe  des  Weichselbassins  ist  zu  rund  200  m  berechnet 
worden,  dabei  sind  jedoch  die  karpathischen  Teile  des  Weichselgebietes  mit 
berücksichtigt  worden;  für  das  eigentliche  Kongreß-Polen  ist  der  Zahlenwert 
noch  kleiner  (etwa  rund  150  m)  anzunehmen;  doch  liegt  eine  genaue  Berech- 
nung noch  nicht  vor.  Der  größte  Teil  des  Landes  gehört  jedenfalls  dem  Tief- 
land an;  die  Mittelgebirgsschwelle  umfaßt  noch  nicht  ein  Drittel  des  Landes. 
Dem  entspricht  das  außerordentlich  geringe  Gefäll  der  meisten  Flüsse,  von 
denen    die    größeren    fast    sämtlich    nahezu    ausgeglichenes    Gefäll    besitzen. 

Mehr  noch  als  durch  diese  Grundzüge  in  der  Verteilung  von  Hoch  und 
Tief  wird  das  eigentliche  Landschaftsbild  durch  den  Gegensatz  der  relativen 
Höhen  bestimmt.  Sie  halten  sich  naturgemäß  in  noch  engeren  Grenzen  als 
die  absoluten  Höhendifferenzen.  Nirgends,  nicht  einmal  im  Mittelgebirge, 
kommt  es  zu  einem  lebhafteren  Relief;  selbst  der  Rücken  der  Lysa  Göra  er- 
hebt sich  nur  300  m  über  seine  nähere  Umgebung. 

Naturgemäß  ist  die  Plastik  im  Berg-  und  Hügelland  im  Süden  noch  am 
stärksten.  Namentlich  sind  es  hier  die  tief  eingeschnittenen  Flußtäler,  die 
das  Landsehaftsbild  stärker  modellieren.  Im  Flachland  dagegen,  vor  allem 
im  Polnisch-Baltischen  Hügelland,  sind  es  aufgesetzte  Formen  eiszeitlicher 
Aufschüttung,  namentlich  die  Endmoränenzüge,  die  das  Relief  lebhafter 
gestalten .  Aber  trotz  der  manchmal  steilen  Abhänge  überragen  diese  Endmo- 
ränenhöhen ihre  nähere  Umgebung  meist  doch  nur  sehr  wenig. 

Handbuch  von  Polen,  2.  Auflage.  o 
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Am  geringsten  ist  die  Skulptur  der  oft  geradezu  eintönig  flachen  Ebenen 
im  Bereich  der  Polnischen  Niederung,  etwa  längs  der  Strecke  von  Kaiisch 
über  Warschau  zum  Bug.  Kujawien,  Masowien,  z.  T.  auch  Podiasien  sind 
typische  weite  Ebenenlandschaften.  Sie  bilden  die  Fortsetzung  jener  Zone 
ähnlicher  Landschaftsformen,  die  sich  von  Brandenburg  nach  Posen  hinein 
erstreckt. 

Abgesehen  von  der  eben  envähnten  breiten  Mittelzone  des  Landes  kommen 
eigentliche  Ebenen  nur  in  sehr  beschränktem  Umfang  vor.  Im  südwestlichen 
Hügellande  erreicht  nur  die  Hochfläche  von  Wolbrom  im  Bereich  des  Polnischen 
Jura  eine  größere  Ausdehnung.  Sie  erscheint  als  flaches,  verhältnismäßig 
nicht  sehr  ausgedehntes  Plateau,  das  die  Wasserscheide  zwischen  Waithe, 
Przemsza.  Pilica  und  Xida  trägt.  Ferner  haben  sich  östlich  der  Weichsel,  im 
Lubliner  Hügelland,  längs  der  Wasserscheide  zwischen  San  und  Wieprz  eben- 
falls noch  einzelne  Hochflächenreste  erhalten. 

Alles  in  allem  kommt  die  Dreiteilung,  die  Kongreß-Polen  durch  die  Ver- 
teilung der  Höhen  und  Tiefen  erfährt,  somit  auch  in  der  Anordnung  der  Skulp- 
turformen deutlich  zum  Ausdruck.  Die  oft  geradezu  einförmig  flachen  Ebenen 
der  Polnischen  Niederung  heben  sich  von  dem  Polnisch- Baltischen  Hügelland 
im  Norden  und  dem  Berg-  und  Hügelland  im  Süden  deutlich  ab. 
Morph»-  Wichtiger  als  die  orographische   Gliederung  des  Landes  ist  jedoch  die 

genetische       morphogenetische.  Schon  die  Zusammensetzung  des  Bodens*  lehrt,  daß  das 

Hauptgliederung  1         & 

uze  nördliche  Kongreß-Polen  etwa  bis  zu  den  Tälern  von  Pilica  und  Wieprz 
ein  einheitliches  Aufschüttungsgebiet  des  diluvialen  nordeuropäischen  Inland- 
eisesist,  wo  die  älteren  Gesteine  im  Landschaftsbilde  nirgends  eine  bedeutendere 
Rolle  spielen,  weil  die  alte  präglaziale  Oberfläche  unter  einer  dicken  Decke 
von  Glazialschutt  begraben  liegt.  So  hängt  das  polnische  Flachland  aufs 
engste  mit  den  benachbarten  Teilen  von  Deutschland  und  Rußland  zusammen 
und  bildet  gemeinsam  mit  den  entsprechenden  Gebieten  dieser  beiden  Länder 
riiien  Teil  der  großen  europäischen  Flachlandszone,  die  sich  rings  um  die  Ost- 
see l<    ' 

1  las  südliche  Kongreß-Polen  dagegen  ist  zwar  auch  vom  diluvialen  Inland- 
eis in  seinem  ganzen  Umfang  bedeckt  gewesen,  aber  die  Ablagerungen  des 
Eises  erreichen  hier  nur  geringe  Mächtigkeit,  und  die  festen  Gesteine  und  mit 
ihnen  ein  älteres,  prädiluviales  Relief  beherrschen  das  Landschaftsbild  in 
allen  seinen  wesentlichen  Zügen. 

Damit  rückt  für  die  morphologische  Betrachtung  der  Gegensatz  des 
Flachlandes  im  Norden  und  der  Mittelgebirgsschwelle  im  Süden  in  den  Vorder- 
grund.   Der  Unterschied  in  der  Formengebung  des  Flachlandes  ist  nur  eine 


*   vgl.  die  dem  Handbuch  beigegebene  geologisch.-  Übersichtsskizze  von  Michael 
(Karte  II    und  besonders  auch  di<  Bodenkarte  von  Miklaszewski   Karte  XV). 
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Folge  ungleichmäßiger  diluvialer  Aufschüttung  und  daher  nur  von  unterge- 
ordneter morphologischer  Bedeutung.  Der  orographischen  Dreiteilung  des 
Landes  tritt  die  tiefer  begründete  morphogeuetisehe  Zweiteilung  gegenüber 
(vgl.  Fig.  3). 

Auffällig  ist,  wie  sich  damit  im  morphologischen  Bild  Kongreß-Polens 
der  typische  Bau  von  Deutschland  wiederholt.  Hier  wie  dort  grenzt  ein  dilu- 
viales Flachland  au  eine  ältere  Mittelgebirgsschwelle  im  Süden,  eine  Ähnlich- 
keit, die  in  der  engen  Zugehörigkeit  des  Weichselgebietes  zu  Mitteleuropa 
begründet  ist. 

Die  natürliche  Grenze  der  beiden  morphologischen  Hauptteile  bildet  der 
Rand  des  Polnischen  Flachlandes  gegen  das  Berg-  und  Hügelland  der  Mittel- 
gebirgsschwelle. Wenn  auch  wie  überall  in  der  Natur  Übergänge  zwischen 
beiden  Gebieten  vorhanden  sind,  so  überrascht  doch  vielfach  der  plötzliche 
Wechsel  des  Landschaftsbildes  (vgl.  Fig.  3). 

Vom  Wartheknie  im  Westen  verläuft  die  Grenze  des  Flachlandes  zunächst 
auf  Radomsk  zu,  geht  dann  etwas  zurück  und  verläuft  im  Bogen  gegen  Opoczno. 
Zwischen  Opoczno  und  Kohskie  vollzieht  sich  der  Übergang  vom  Flachland 
zum  Hügelland  auffallend  rasch.  Weiter  folgt  wieder  eine  Ausbuchtung  des 
Flachlandes.  Bei  Ilza,  25  km  südlich  von  Radom,  überrascht  wiederum  der 
plötzliche  Wechsel  des  Landschaftsbildes.  Östlich  der  Weichsel  tritt  das  Flach- 
land nach  Norden  wieder  zurück;  schon  die  Umgebung  von  Pulawy  und  Kazi- 
mierz  zeigt  Fels  und  Löß,  die  untrüglichen  Anzeichen,  daß  die  Grenze  des 
Flachlandes  bereits  überschritten  ist;  ebenso  ist  es  bei  Lublin  und  Cholm 
(Chehn).  Man  wird  daher  die  Grenze  etwa  längs  des  Wieprz  und  von  dort  zum 
Bugtal  oberhalb  Wlodawa  ziehen.  — 

Geringe  Bedeutung  für  die  morphologische  Gliederung  besitzt  dagegen 
eine  in  der  geologischen  und  geographischen  Literatur  mehrfach  als  wichtige 
physiogeographische  Grenze  gekennzeichnete  Linie  von  der  unteren  Weichsel 
zur  Dniestr- bezw.  Sarimündung.  Ihr  liegen  vielleicht  alte  geotektonische  Leit- 
linien zugrunde,  die  aber  lange  erloschen  sind  und  daher  in  der  äußeren  Er- 
scheinung der  Landschaft  zurücktreten.  Jedenfalls  sind  sie  für  eine  morpho- 
logische Gliederung  des  Landes  nicht  geeignet.  Ganz  unmöglich  scheint  es  uns 
ferner,  morphologisch  daraufhin  von  einem  „Übergangscharakter"  des  gauzen 
Landes  zu  sprechen. 

2.  Das  Flußnetz. 

Allgemeines.   -      Äußere   Anlage.   --  Allgemeine  Entstehungsgeschichte.      -   Weichsel- 
system: Weichsel,  Bug,  Wieprz  und  Pilica,  Warthe  und  Prosna,  Narew.  -   -  Benachbarte 
Flußsysteme :   Oder,  Kiemen,  Pripet  und  Dniestr.  —  Seen  und  Sümpfe. 

Zu  den  wichtigsten  Teilen  des  Landschaftsbildes  gehören  die  Flüsse. 
In  seiner  äußeren  Anlage  entspricht  das  Flußnetz  Kongreß-Polens  in  den 
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Grundzügen  dem  orographischen  Bau  des  Landes,  weist  allerdings  im  einzelnen 
manche  interessante  Abweichungen  auf.  Infolge  der  geringen  Höhenlage  des 
ganzen  Gebietes  haben  die  größeren  Flüsse  fast  sämtlich  ausgeglichenes  Gefäll 
und  tragen  auch  sonsl  den  Charakter  der  Tieflandsflüsse.  Der  Einfluß  der 
höheren  Teile  des  Landes  macht  sich  nur  noch  in  den  Hochwässern  geltend, 
die  namentlich  im  Winter  und  im  Frühjahr  morphologisch  eine  große  Rolle 
spielen,  besonders  weil  die  Flüsse  nirgends  reguliert  sind.* 

Dem  kurzen  Abbruch  der  Mittelgebirgsschwelle  gegen  Süden  entsprechend 
fließen  der  nordgalizischen  Tiefebene  aus  Kongreß-Polen  nur  unbedeutende 
Flüsse  zu.  Das  große  Sammelbecken  des  Landes  ist  die  Polnische  Niederung, 
der  von  Norden  wie  von  Süden  die  Gewässer  in  auffälligem  Parallelismus 
zustreben. 
AuBere  Anlage  Insbesondere  sendet  das  Polnische  Berg-  und  Hügelland  eine  Reihe  auf- 

fallend gleichgerichteter,  mehr  oder  weniger  tief  in  den  Felssockel  der  Mittel- 
gebirgsschwelle  eingeschnittener  Flüsse  nach  Norden;  außer  Prosua,  Warthe 
und  Pilica  vor  allem  Wieprz  und  Bug.  Im  einzelnen  allerdings  scheint  die 
Anlage  des  Flußnetzes  vielfach  widersinnig  zu  den  heutigen  orographischen 
Verhältnissen.  Nicht  nur  die  Weichsel,  sondern  auch  Bug  und  Warthe  durch- 
brechen die  sich  ihrem  Lauf  entgegenstellenden  Höhenzüge,  statt  sie  zu  um- 
fließen. 

Das  äußere  Spiegelbild  dieser  Entwicklung  bildet  gewissermaßen  das 
nördliche  Kongreß-Polen  mit  der  Südabdachung  des  Baltischen  Höhenrückens. 
Von  den  Endmoränen,  die  die  Wasserscheide  krönen,  strömt  hier  eine  Reihe 
paralleler,  kurzer,  nur  im  Westen  tiefer  eingeschnittener,  wasserreicher  Flüsse 
nach  Süden,  darunter  neben  Pisa,  Omulew  und  Orzyc  die  Wkra. 

Zwischen  diese  beiden  Zonen  schiebt  sich  in  der  Mitte  die  Polnische 
Niederung  ein,  mit  ihrem  charakteristischen  Netz  sich  rechtwinklig  kreuzender 
Täler,  das  es  ermöglicht,  überall  mühelos  von  einem  Flußsystem  in  das  be- 
nachbarte zu  gelangen.  Hier  erfolgt  die  Vereinigung  des  nördlichen  und  süd- 
lichen Flußsystems  durch  Bobr,  Xarew  und  Bug.  Die  Hauptsammelader  des 
Ganzen  wird  schließlich  die  untere  Weichsel,  die  das  Land  nach  Westen  zu 
verläßt.  Nur  Warthe,  Prosna  und  Ner  gehören  zum  Stromgebiet  der  Oder, 
aber  flache  Talwasserscheiden  deuten  wie  beim  Narew,  Niemen,  Bug  und 
Pripet  darauf  hin,  daß  die  Trennung  aller  dieser  Flußsysteme  erst  vor  kurzem 
erfolgt  ist. 

Ami]  s<  mst  weist  das  Flußnetz  Kongreß-Polens  eine  Reihe  bemerkenswerter 
Eigentümlichkeiten  auf,  die  es  aber  wiederum  mit  Deutschland  gemein  hat, 
so  daß  sich  auch  hydrographisch  keine  besondere  Eigenart,  etwa  ein  beson- 
derer „Übergangscharakter"   Kongreß-Polens  feststellen  läßt. 

*  Bei  der  Weichsel  z.  B.  erreichen  die  Wasseistandsschwankungen  bei  Warschau 
bis  zu  o  in,  bei  der  Warthe  i  m  usw, 
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Wie  in  Norddeutschland  sind  auch  im  polnischen  Flachland  die  Täler 
durchweg  viel  zu  breit  und  tief,  als  daß  sie  von  den  heute  darin  fließenden,  oft- 
mals kümmerlichen  Flüssen  ausgewaschen  sein  könnten.  So  ist  die  Weichsel 
in  der  Gegend  von  Warschau  noch  nicht  i  km  breit;  das  Tal  jedoch,  das  sie 
benutzt,  erreicht  stellenweise  10 — 15  km  Breite.  Noch  auffälliger  wird  der- 
selbe Gegensatz  an  der  unteren  Weichsel  zwischen  Flock  und  Wloclawek, 
wo  das  Weichseltal  stellenweise  bis  zu  20  km  breit  wird. 

Ebenso  wiederholt  sich  hier  in  Kongreß-Polen  die  Erscheinung,  die  schon 
Oder,  Elbe  und  Weser  zeigen,  nämlich,  daß  die  großen  Nebenflüsse  in  jedem 
dieser  Stromsysteme  stets  von  Osten  her  in  den  Unterlauf  des  Hauptstroms 
münden.  Bug  und  Narew  sind  dafür  die  besten  Beispiele. 

Ein  weiteres  sehr  charakteristisches  Merkmal  des  Flußnetzes  ergibt  sich  aus 
seiner  allgemeinen  Entstehungsgeschichte.  Das  Flußnetz  des  polnischen  Flach- 
landes erweist  sich  durchweg  als  sehr  jung.  Es  ist,  entsprechend  der  ganzen 
Entwicklungsgeschichte  .dieses  Teiles  von  Kongreß-Polen,  erst  in  der  Ab- 
schmelzperiode  der  Vereisung  gebildet  worden.  Klar  und  eindeutig  lehrt  das 
der  enge  Zusammenhang  der  Wasserscheiden  und  der  Endmoränen  im  Gebiet 
des  Baltischen  Höhenrückens.  Aber  auch  die  Eigenart  der  Polnischen  Niede- 
rung, das  Gewirr  der  sich  rechtwinklig  kreuzenden  großen  Täler  hängt,  wie  sich 
im  einzelnen  noch  zeigen  wird,  mit  dem  sukzessiven  Rückzug  des  Eises  und 
den  damit  verbundenen  mannigfachen  Verlegungen  der  Flüsse  und  der  Eis- 
schmelzwasser zusammen. 

Anders  aber  sind  die  Täler  des  Berg-  und  Hügellandes  im  Süden  zu  er- 
klären. Vielfach  sind  sie  sehr  bedeutend  in  den  Felsengrund  des  Bandes  einge- 
schnitten, oft  ganz  widersinnig  zu  der  heutigen  Verteilung  der  Höhen  und 
Tiefen.  Vielfach  erfüllt  zudem  diluvialer  Schutt  ihre  Sohlen.  Diese  Täler 
müssen  demnach  mitsamt  ihren  Durchbrüchen  schon  vor  dem  Herannahen 
des  Eises  bestanden  haben,  und  auch  die  Parallelität  der  Täler,  die  von  der 
Prosna  angefangen  bis  zum  Bug  so  auffällig  entgegentritt,  muß  älter  sein. 
Es  wird  daher  zu  prüfen  sein,  wie  weit  diese  Täler  Reste  eines  alten  präglazialen, 
vielleicht  schon  in  der  Tertiärzeit  angelegten  Entwässerungssystems  sind, 
von  dem  man  annehmen  müßte,  daß  es  sieh  auf  einer,  schon  damals  nach 
Norden  gerichteten  allgemeinen  Abdachung  des  Landes  gebildet  hätte. 

Indem  nun  diese  beiden  ganz  verschiedenen  Talaulagen  im  Weichsel- 
system miteinander  vereinigt  sind,  ergibt  sich  eine  weitere  Eigentümlichkeit 
des  Flußnetzes  von  Kongreß-Polen,  nämlich  große  Altersunterschiede  seiner 
einzelnen  Glieder. 

Klarer  als  alle  anderen  Täler  zeigt  das  Tal  der  Weichsel  selbst  die  letztere 
Eigenart  der  polnischen  Flüsse,  indem  ihr  Tauf  aus  ganz  verschieden  alten 
Teilen  sich  zusammensetzt. 

Dort,  wo  der  Strom  das  Gebiet  Kongreß-Polens  betritt,  beginnt  der  Mittel- 
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lauf  der  \\  eichsei  (poln.  Wisla  ,  Ihr  <  »berlauf  gehört  dem  nordgalizisehenTief- 
land  an;  dort  drängt  sich  der  Fluß  dicht  an  den  Süd-Abbruch  der  polnischen 
Mittelg<  birgsschwelle  heran,  so  daß  er  mit  Ausnahme  der  tief  eingeschnittenen 
flinken  Nida  keine  bedeutenden  Nebenflüsse  von  Norden  her  empfängt,  während 
sein  größter  örtlicher  Nebenfluß,  der  San,  in  analoger  Weise  all  die  kleinen 
Flüsse  sammelt,  die  das  Lubliner  Hügelland  nach  Süden  zu  entwässern. 

Bei  Zawichost  tritt  dann  die  Weichsel  ans  dem  nur  150  m  hoch  gelegenen 
Tiefland  in  das  Polnische  Berg-  und  Hügelland  über,  das  die  nordgalizische 
Tiefebene  um  über  150  m  überragt  und  aus  geologisch  älteren  Gesteinen  auf- 
gebaut wird.  Der  Fluß  durchbricht  die  Mittelgebirgsschwelle  auf  einer  mehr  als 
70  km  langen  Strecke  bis  Pulawy,  ein  sicheres  Anzeichen  dafür,  daß  hier  das 
Weichseltal  erst  in  jüngster  geologischer  Vergangenheit  wichtige  Veränderungen 
erfahren  haben  muß.  Kreidemergel,  meist  mit  einer  Decke  von  Löß,  bildet  die 
steilen,  hohen,  vielfach  felsigen  Ufer  des  breiten  Tales  und  gibt  dem  Fluß  die 
charakteristische  gelbliche  Farbe.  Sein  Gefäll  ist  gering,  wenn  auch  nicht  ganz 
ausgeglichen.  Später  engt  sich  das  Tal  noch  mehr  ein  und  der  Fluß  durch- 
bricht zwischen  der  Ruine  Janowiec  und  dem  Städchen  Pulawy  in  einem  male- 
rischen Kngtal  die  letzten  aus  deu  jüngsten  Kreideschichten  aufgebauten 
Höhen  der  Mittelgebirgsschwelle. 

Wenig  nördlich  von  Pulawy  betritt  die  Weichsel  dann  das  Flachland 
und  von  Dublin  (russ.  Iwangorod)  ab  bilden  die  Glazialablagerungen  die  noch 
immer  ansehnlichen  Ufer  des  Tales;  nur  gelegentlich  ist  der  tertiäre  Sockel 
angeschnitten.  Wieprz  und  Pilica  münden  ein,  und  von  da  ab  ist  die  Weichsel 
ein  typischer  Tieflandsfluß  mit  fast  ausgeglichenem  Gefäll,  von  einigen  geringen 
Störungen  abgesehen.  Bis  zur  Pilicamündung  hat  sich  das  Tal  zudem  außer- 
ordentlich stark  geweitet  und  allmählich  mehr  und  mehr  stauseeartigen 
Charakter  angenommen;  das  Mißverhältnis  von  Tal  und  Fluß  ist  dadurch 
immer  größer  geworden.  Die  Überschwemmungsböden  bilden  breite  fruchtbare 
Niederungen  zu  beiden  Seiten  des  Flusses  oder  wechseln  mit  sandig-sterilen 
dünenbesetzten  Terrassen,  die  namentlich  den  Ostrand  des  Tales  begleiten. 
Der  Fluß  selbst  windet  sich,  vielfach  verwildert,  zwischen  großen  wandernden 
Sandbänken  hin  und  her,  bald  Wirbel,  bald  ruhige  Stellen  bildend,  immer 
aber  nur  ganz  wenig  tief,  so  daß  d  r  Schiffsverkehr  aufs  höchste  erschwert  ist. 

Modlin  ist  für  die  Weichsel,  die  hier  nach  Westen  umbiegt,  ein  ähnlich 
wichtiger  Punkt  wie  Zawichi»-1  :  sie  empfängt  hier  Narew  und  Bug.  von  denen 
schwer  zu  sagen  ist,  wer  eigentlich  den  anderen  als  Nebenfluß  aufnimmt.  Hier 
beginnl  der  Unterlauf  der  Weichsel  mit  ausgesprochenem  Niederungscharakter. 
Der  Strom  gewinnt  noch  an  Breite  und  wird  stellenweise  über  1  km  breit. 
Zweimal  queren  größere  Eisrandlagen  das  Tal  und  unter  ihrem  Einfluß  ist  es 
zweimal  stauseeartig  weit,  dazwischen  aber  außerordentlich  schmal.  Die 
Engen  von  Plock  und  Bobrowniki  trennen  die  beiden  Becken  von  Warschau- 
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Wyszogrod  und  von  Wloclawek,  wo  das  Tal  lokal  fast  20  km  breit  wird.  Weite 
dünenerfüUte  Niederungen  und  Terrassen  in  verschiedenen  Höhen  begleiten 
den  Fluß,  der  aber  keine  bedeutenden  Zuflüsse  mehr  empfängt.  Bemerkens- 
wert ist  lediglieh  unter  den  nördlichen  Nebenflüssen  das  vielgewundene  Tal 
der  Skrwa  und  unter  den  südlichen  die  Bzura,  weil  von  ihr  eine  breite,  fort- 
laufende, aber  nicht  mehr  einheitlich  durchflossene  Talung  zum  Warthe-  und 
damit  zum  Odertal  führt,  von  der  später  noch  zu  reden  sein  wird. 

Die  übrigen  Flüsse  zeigen  vielfach  ganz  ähnliche  Verhältnisse  wie  die 
Weichsel;  es  genügt  daher  eine  kürzere  Darstellung. 

Von  den  größeren  Nebenflüssen  entspringt  zunächst  der  Bug  ebenfalls  Bug 
außerhalb  des  Landes  und  ist  auch  sonst  der  Weichsel, wenigstens  äußerlich, 
vielfach  ähnlich.  Auch  er  beginnt  zunächst  in  einem  breiten  flachen  Tiefland, 
das  nach  ihm  den  Namen  hat;  das  Bugtiefland  ist  von  der  nordgalizischen 
Tiefebene  durch  die  Erhebung  des  Lemberg-Tomaszower  Rückens  (Roztocze) 
getrennt.  Der  Fluß  durchbricht  dann  ebenfalls  die  polnische  Mittelgebirgs- 
schwelle ;  das  geschieht  in  den  Ostausläufern  des  Dubliner  Hügellandes  zwischen 
Sokal  und  Wladimir  Wolhynsk.  Das  Durchbruchstal  mit  seinen  lössbedeckten 
Kreidefelsen  ist  von  dem  der  Weichsel  indessen  landschaftlich  doch  recht 
verschieden.  Vor  allem  ist  ein  Unterschied  bemerkenswert:  der  Bug  fließt 
nicht  von  jüngerem  in  älteres,  höhergelegenes  Gestein,  sondern  bleibt  im  all- 
gemeinen innerhalb  derselben  Schichtenfolge.  Dies  legt  von  vornherein  den 
Schluß  nahe,  daß  die  Entwicklungsgeschichte  dieses  Durchbruchs  eine  andere 
ist  als  bei  der  Weichsel. 

Von  Wladimir  Wolhynsk  beginnt  der  Flachlandslauf  des  Bug,  wenn  auch 
noch  bis  in  die  Gegend  nördlich  von  Cholm  mehrfach  Kreide  an  die  Oberfläche 
kommt.  Das  Bugtal  führt  zunächst  durch  weites,  sumpfig-mooriges  Gebiet, 
das  ganz  den  Eindruck  einer  alten  Abschmelzzone  macht.  Flache  Talwasser- 
scheiden gegen  das  Pripetgebiet  oberhalb  von  Wlodawa  und  bei  Brest-Litowsk 
zeugen  noch  heute  von  der  Jugendlichkeit  der  ganzen  Anlage;  mehr  noch  der 
junge  Durchbruch  unterhalb  von  Brest,  wo  mehrere  Endmoränenzüge  auf- 
einander folgen.  Auf  der  ganzen  Strecke  hat  der  Bug  bis  auf  den  Muchawiec, 
die  Fesna  und  die  K:.zna  bei  Biest-Fitowsk  keinen  einzigen  größeren  Neben- 
fluß ;  erst  bei  seiner  Abbiegung  nach  Westen  empfängt  er  den  Nurzec  und  mün- 
det dann  innerhalb  des  großen  Warschauer  Staubeckens  in  den  Narew. 

Während  somit  Bug  und  Weichsel  ihre  Quellen  außerhalb  von  Kongreß-  wieprz  und 
Polen  haben  und  sich  ihren  Eintritt  in  das  Fand  sozusagen  erst  erkämpfen 
müssen,  sind  die  beiden  kleineren  Nebenflüsse  der  Weichsel,  Wieprz  und  Pilica, 
von  der  Quelle  bis  zur  Mündung  rechte  Kinder  ihres  Bandes  und  in  mehr  als 
einem  Sinne  einander  ähnlich.  Der  Wieprz  ist  der  Hauptfluß  des  Lubliner 
Hügellandes;  die  Pilica  entspringt  im  Polnischen  Jura.  Beide  haben  nicht  nur 
das  gemeinsam,  daß  ihr  Fauf  sich  bogenförmig,  beinahe  spiegelbildlich,   der 
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Weichsel  zuwendet :  wichtiger  und  auffälliger  ist  vielmehr,  daß  sie  beide  auf 
größere  Strecken  hin  in  gew  issetn  Sinne  Randflüsse  des  polnischen  Flachlandes 
sind.  Beide  stehen  sodann  in  ihren  Unterläufen  vollständig  unter  dem  Einfluß 
dei  Eiszeit.  Dies  kommt  schon  äußerlich  in  verschiedenen,  heute  unmotiviert 
erscheinenden  fluvioglazialen  T alverbiudungen,  stauseeartigen  Weitungen  und 
jungen  Aufschüttungen  zum  Ausdruck.  Ihre  Oberläufe  sind  hingegen  wiederum 
beide  zweifellos  präglazial,  wenn  sie  auch  natürlich  später  vom  Eis  beeinflußt 
sind.  Bemerkenswert  ist  namentlich  in  diesem  Sinne  eine  flache  Talwasser- 
scheide, die  vom  oberstenWieprztal  in  das  Sangebiet  hinüberführt.  Andererseits 
durchbricht  die  Pilica  in  ihrem  Mittellauf  verschiedene  deutlich  ausgeprägte 
Endmoränenzüge,  die  hier  bogenförmig  gegen  das  Mittelgebirge  vordringen. 
Eine  flache  Talwasserscheide  bei  Koniecpol  gegen  die  Warthe  deutet  fenur 
auch  bei  der  Pilica  auf  jugendliche,  hydrographische  Veränderungen  unter 
dem  Einfluß  des  Eises. 
Warthe  und  Auch  die  Warthe  (poln.Warta)  ist  am  besten  zu  dieser  Zwischengruppe 

zu  stellen.  Sie  entspringt  ebenfalls  noch  innerhalb  der  Mittelgebirgssehwelle, 
der  sie  mit  ihrem  Oberlaufe  angehört,  doch  überwiegt  bei  ihr  im  ganzen 
schon  der  Flachlandslauf.  Bemerkenswert  ist  gerade  bei  der  Warthe,  daß 
ihr  Oberlauf  zu  den  heutigen  orographisehen  Verhältnissen  im  größten  Wider- 
streit stiht;  unerklärlich  erscheint  auf  den  ersten  Blick  der  Durchbrueh 
des  Flusses  durch  die  sonst  geschlossene  hohe  Jurastufe  bei  Czenstoehau, 
wo  der  Fluß  aus  älterem  in  jüngeres,  aber  höhergelegeues  Gestein  übertritt. 
Der  große,  daran  anschließende  Bogen  bis  zum  Warthekuie  bei  Dzialoszyn 
scheint  schon  stark  unter  dem  Einfluß  des  Eises  gestanden  zu  haben,  obwohl 
nicht  ausgeschlossen  ist,  daß  dieses  Talstück,  das  z.  T.  tief  in  den  Jura  einge- 
schnitten ist,  auf  tektonische  Ursachen  zurückzuführen  ist.  Der  eigentliche 
Flachlandslauf  der  Warthe  beginnt  jedenfalls  erst  unterhalb  dieses  Knies. 
Er  zeigt  alle  die  typischen  Erscheinungen  der  Flachlandsflüsse,  die  gerade 
bei  der  Warthe  ganz  besonders  in  Erscheinung  treten.  Verschiedene  größere 
und  kleinere  Stau-  und  Zungenbecken  zeigen  den  engen  Zusammenhang  der 
Talgeschichte  und  des  Eisrückzuges,  besonders  in  der  Gegend  nördlich  von 
Sieradz.  — 

1  )ie  Prosna  als  Nebenfluß  der  Warthe  ist  verhältnismäßig  klein.  Nur  ihr 
oberster  kauf  ist  prädiluvial ;  ihr  sonstiges  Tal  ist  eiszeitlich,  wenn  auch  nicht 
ohne  Interesse  durch  die  engen  Beziehungen  ihres  Laufes  zu  den  Rückzugs- 
studien der  Vereisung.  Bemerkenswert  ist  eine  oberhalb  Kaiisch  bestehende 
flache  Talwasserscheide  gegen  das  Bartschgebiet,  die  auf  eine  eiszeitliche 
Verbindung  zwischen  Prosna  und  Bartsch  schließen  läßt. 

Im  Gegensatz  zu  den  bisher  genannten  Flüssen  Kongreß-Polens  sind  alle 
anderen  reine  Flachlandsflüsse  mit  den  charakteristischen  Anzeichen  ihrer 
jungen   Entstehung. 
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Vor  allem  ist  der  Narew  Flachlandsfluß.  Er  sammelt,  aus  dem  Wald- 
gebiet von  Bialowieza  kommend,  auf  seinem  vielgewundeueu  Lauf  die  zahl- 
reiehen  Gewässer  des  Polnisch-Baltischen  Hügellandes,  die  sich  durch  ihren 
Wasserreichtum  und  ihr  etwas  stärkeres  Gefäll  auszeichnen.  Unter  seinen 
Nebenflüssen  ist  vor  allem  der  Bobr  (Biebrza)  erwähnenswert,  der  durch  den 
Augustowski-Kanal  mit  dem  Niemen  in  Verbindung  steht.  Der  Durchbruch 
durch  die  Endmoränen  des  Czerwony  Bör  und  verschiedene  andere  Endmo- 
ränenstaffeln beweist,  daß  die  Anlage  dieses  ganzen  Flußsystems  im  engsten 
Zusammenhang  mit  dem  Verlauf  der  einzelnen  Randlagen  des  abschmelzenden 
Eises  erfolgt  ist. 

Die  engen  Beziehungen  der  verschiedenen  Flußsysteme  untereinander 
machen  es  notwendig,  wenigstens  kurz  auch  auf  die  benachbarten  Flußsy- 
steme einzugehen. 

Der  ganze  Westen  gehört  zum  Stromgebiet  der  Oder* ;  der  enge  Zusammen- 
hang zwischen  ihr  und  dem  Weichselsystem  ist  bereits  oben  mehrfach  kurz 
gestreift.  Alan  hat  dem  Talzug,  welcher  von  der  Bzura  zur  Warthe  fühlt, 
einen  besonderen  Namen  gegeben  und  spricht  vom  Warschau-Berliner  Ur- 
stromtal. Eine  ähnliche  Talung,  die  bei  Bromberg  von  der  Weichsel  zur  Netze- 
Oder  abzweigt,  pflegt  man  als  Thorn-Eberswalder  Urstromtal  zu  bezeichnen ; 
es  wird  später  noch  darauf  zurückzukommen  sein. 

Im  Nordosten  muß  der  Niemen  als  Hauptfluß  des  benachbarten  Li- 
tauen und  als  östlicher  Grenzfluß  des  nördlichen  Kongreß-Polen  genannt 
werden,  er  steht  mit  dem  Narew  in  sehr  enger  Beziehung.**  Er  ist  wie 
dieser  ein  reiner  Flachlandsfluß  und  ebenfalls  erst  mit  dem  Rückzug  der  Ver- 
eisung zur  Entwicklung  gekommen.  Sümpfe  und  Moore  bedecken  große 
Landflächen  in  seinem  oberen  Flußgebiet.  Im  Mittellauf  durchbricht  er  die 
verschiedenen  Endmoränenzüge  des  Baltischen  Höhenrückens,  ähnlich  wie 
Weichsel  und  Oder,  aber  sein  Durchbruchstal  hat  einen  eigentümlichen  Cha- 
rakter. Es  zeigt  zahlreiche  bis  zu  70  m  z.  T.  in  ältere  Schichten  eingeschnittene 
Mäander,  die  bei  Oder  und  Weichsel  nur  schwach  angedeutet  sind.  Möglicher- 
weise haben  tektonische Vorgänge  diese  auffallende  Ausbildung  des  Niementales 
bedingt.  Erst  von  Kowno  ab  trägt  der  Niemen  den  Charakter  eines  Tieflands- 
flusses. Eine  verhältnismäßig  flache  Talwasserscheide  im  Gebiet  westlich 
von  Grodno  ist  als  Anzeichen  einer  ehemals  vorhandenen  Verbindung  mit 
dem  Weichselsystem  gedeutet  worden. 

*  Die  Wasserscheide  zwischen  Weichsel  und  Oder  tritt  von  Bromberg  aus  etwas 
östlich  des  Goplosees  auf  das  Gebiet  Kongreß-Polens  über  und  verläuft  über  Leczyca  und 
Lodz  auf  den  Nordrand  des  Polnischen  Jura  zu,  von  wo  sie  sich  scharf  nach  Westen  wendet, 
um  in  der  Gegend  von  Taniowitz  auf  deutsches  Gebiet  zurückzutreten  (vgl.  die  Höhen- 
schichtenkarte, Karte  IV). 

**  Die  Wasserscheide  verläuft  wenig  westlieh  von  Grodno  nach  Nordwesten  in  der 
Richtung  auf  Suwalki. 
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Pripet  und  Als  Hauptfluß  des  'Uni  Buggebiet  benachbarten  und  aufs  engste  verbun- 

Dmestr  (Jenen  Polesie  ist  sodann  der  Pripet  der  zum  Dnieprgebiet  gehört,  bemerkens- 
wert.* Bug  und  Pripet  sind  zwischen  Brest-Litowsk  und  Pinsk  durch  eine 
ganz  flache  Talwasserscheide  getrennt;  ferner  führt,  was  bisher  wenig  beachtet 
ist ,  eine  ziemlich  breite,  aber  heute  nicht  mehr  einheitlich  durchflossene  talungs- 
artige  Niederung  etwas  oberhalb  von  Wiodawa  zum  Pripet.  Beides  weist 
darauf  hin,  daß  hier  noch  vor  ganz  kurzer  Zeit  gewisse  Verbindungen  zwischen 
beiden  Flüssen  bestanden  haben  müssen.  Man  hat  daher  gelegentlich  von 
einem  Pripet-L'rstromtal  gesprochen. 

Im  Südosten  endlich  ist  eine  ähnliche  Verbindung  des  Weichselsystems 
mit  dem  Dniestr  sehr  wahrscheinlich  und  zum  Teil  in  Galizien  auch  schon 
nachgewiesen.  — 
Seen  und  Neben  den  Flüssen  sind  im  Pandschaftsbilde  Kongreß-Polens  auch  die 

Sumpfe       Seen  und  namentlich  die  Sümpfe  von  Bedeutung. 

Die  vorhandenen  Seen  danken  ihre  Entstehung  direkt  oder  indirekt  zu- 
meist der  Eiszeit  und  beschränken  sich  daher  im  wesentlichen  auf  das  Flach- 
land. Allerdings  treten  sie  nur  im  Norden  zahlreicher  auf  und  fehlen  —  wie 
sich  später  noch  genauer  zeigen  wird  —  ähnlich  wie  in  Norddeutschland  im 
allgemeinen  im  Süden  ganz.  Leider  fehlt  noch  eine  genauere  Statistik  der 
Seen;  überhaupt  ist  die  Seenforschung  in  Kongreß-Polen  noch  weit  zurück. 
Lotungen   sind   bisher   nur   von   sehr   wenigen    Seen   veröffentlicht    worden. 

Wichtiger  noch  als  die  Seen  sind  für  Kongreß-Polen  die  Sümpfe  und  Moore, 
die  zusammen  eine  außerordentlich  weite  Verbreitung  besitzen.  Und  zwar  ist 
der  östliche  Teil  des  Landes  trotz  seiner  durchschnittlich  etwas  höheren  Lage 
stärker  vermoort  als  der  westliche.  Charakteristisch  sind  vor  allem  die  weiten 
sumpfigen  und  moorigen  Niederungen  am  mittleren  Bug,  die  namentlich  das 
Viereck  zwischen  Brest-Litowsk,  Radzyn,  Leczna  und  Wiodawa  einnehmen 
und  bereits  den  Übergang  zu  den  Sumpfgebieten  des  Polesie  bilden. 

Eine  genetische  Beziehung  der  Moore  zur  Verbreitung  der  Seen  ist  unver- 
kennbar, wenigstens  im  nördlichen  Teil  des  Flachlandes.  Dort  sind  die  Moore 
vielfach  geschlossene  Becken  wie  die  Seen  und  wohl  häufig  auch  aus  solchen 
hervorgegangen.  Im  Bereich  der  Polnischen  Niederung  ist  der  Typus  anders. 
I>ic  Sümpfe  und  Moore  folgen  hier  vor  allem  den  Flußtälern,  wo  das  Grund- 
wasser infolge  der  allgemein  niedrigen  Lage  des  Landes  und  des  dadurch 
bedingten  geringen  Gefälles  vielfach  so  hoch  steht,  daß  eine  geregelte  Ent- 
w  ässerung  nicht  mehr  stattfinden  kann.  Vor  allem  begünstigen  auch  die  häufig 
wiederkehrenden  Überschwemmungen  das  Wachstum  der  Sümpfe.  So  be- 
gleiten große  Niederungsmoore  den  Lauf  der  Weichsel  und  geben  auch  den 
Tälern  der  Warthe  usw.  ihr  charakteristisches  Gepräge. 

Im.    Wasserscheide  verläuft  im  Süden  wenig  östlich  <les  Bug  ziemlich  parallel  zu 
diesem.  .  i  des  Polesie  eine  größere  Ausbuchtung  nach  Osten. 
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Enge  Beziehungen  verknüpfen  die  Sümpfe  vielfach  mit  den  Dünen, 
worauf  bisher  zu  wenig  geachtet  ist.  Häufig  nämlich  hat  der  Flugsand  die 
Täler  verriegelt;  er  hemmt  somit  den  Abfluß,  der  infolge  der  niedrigen 
Lage  des  ganzen  Landes  an  sich  schon  schwach  ist,  noch  mehr  und  verursacht 
dadurch  eine  ständige  Zunahme  der  Vermoorung;  eins  der  schönsten  Beispiele 
dafür  bildet  das  rechte  Weichselufer  bei  Warschau.  Vielfach  hat  der  Wind, 
bezw.  der  Flugsand,  auch  erst  die  Hohlformen  geschaffen,  in  denen  dann  das 
Wasser  stagniert. 

Leider  fehlen  bisher  auch  über  die  Verbreitung  der  Sümpfe  und  Moore 
genauere  statistische  Angaben.  Sie  werden  für  die  später  unbedingt  in  die 
Wege  zu  leitende  Innenkolonisation  des  Landes  eine  der  wichtigsten  Grund- 
lagen bilden. 

3.  Ältere  Formengeschichte. 

Einleitung.        Paläogeographische  Entwicklung.         Paläogeographische  Ergebnisse.    - 
Reste  älterer  I.andoberfläehen.  -     Pennische  Rumpffläche.  —  Mesozoische  Landober- 

flächen. 

Die  heutige  Oberflächengestaltung  Kongreß-Polens  ist  das  Ergebnis 
einer  langen,  durch  alle  geologischen  Zeitalter  verfolgbareu  Geschichte.  Die 
zahllosen  Ereignisse  der  verschiedenen  Perioden  haben  mehr  oder  minder 
deutliche  Spuren  in  dem  heutigen  Landschaftsbilde  hinterlassen.  Oft  gewinnen 
selbst  Geschehnisse,  die  scheinbar  auf  den  ersten  Blick  kaum  mehr  als  ein 
historisch-geologisches  Interesse  haben,  bei  näherer  Betrachtung  auch  für 
das  Landschaftsbild  der  Gegenwart  ungeahnten  Wert. 

Es  ist  die  Aufgabe  der  Morphologie,  die  Entwicklung  der  Oberflächen- 
formen Schritt  für  Schritt  zunächst  historisch  zu  verfolgen,  um  dann  an  der 
Hand  dieser  Entwicklung  das  Verständnis  für  die  mannigfachen,  heute  neben- 
einander bestehenden  Züge  des  Landschaftsbildes  zu  gewinnen. 

Und  das  ist  notwendig,  denn  die  Landschaft  in  ihrer  heutigen  besonderen 
Eigenart  ist  das  Wirkungsfeld  für  alles  menschliche  Schaffen  und  vermag  die 
Geschichte  der  Völker  günstig  oder  ungünstig  zu  beeinflussen. 

Die  geologische  Entwicklungsgeschichte  des  Landes  gestattet,  die  paläo-  Paiäo- 

geographischen  Verhältnisse  während  der  verschiedenen  geologischen  Perioden      geographische 

001  .  .  .  Entwicklung 

herauszuheben,   soweit  sie  für  die  Entwicklung  des  heutigen  Landschafts- 
bildes von  Bedeutung  sind. 

Am  wichtigsten  ist  dabei  zweifellos  der  WTechsel  von  marinen  und  ter- 
restrischen Perioden.  Durch  die  in  ihnen  gebildeten  Meeresabsätze  liefern  die 
ersteren  das  Material,  aus  dem  sich  später  das  Land  aufbaut,  und  die  spezielle 
Entwicklung  der  marineu  Sedimente  —  indem  bald  mehr,  bald  weniger  wider- 
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standsfähige    Gesteiue  gebildet   werden  —   bestimmt   oft   wesentliche  Züge 
einer  Landschaft. 

I  »er  Einfluß  der  terrestrischen  Perioden  spiegelt  sich  dagegen  vor  allem 
in  der  Struktur  der  Gesteinsmassen.  Denn  die  Hebungen  und  Senkungen  der 
Kontinente  und  der  Länder  müssen  notwendigerweise  mit  stärkeren  oder 
schwächeren  Auffaltungen  und  Verbieguugen  der  Erdkruste  und  der  Gesteins- 
massen  Hand  in  Hand  gehen.  Die  Grundzüge  in  der  Verteilung  von  Hoch 
und  Tief,  kurz  das  ganze  orographische  Skelett  eines  Landes  findet  daher 
zunächst  seine  Erklärung  in  den  tektonischen  Vorgängen  der  vergangenen 
Epochen.  Dazu  kommt  dann,  daß  in  den  terrestrischen  Perioden  das  Land 
mehr  oder  weniger  weitgehend  abgetragen  wird.  Diese  Abtragungsprozesse 
sind  es,  die  den  Rohbau  der  Formen  allmählich  zur  Vielgestaltigkeit  des 
eigentlichen  Landschaftsbildes  umgestalten. 

Die  Entwicklung  des  älteren  Paläozoikums  (Kambrium  bis  Karbon 
zeigt  an  Stelle  des  heutigen  Kongreß-Polen  ein  wechselndes,  bald  flacheres, 
bald  tieferes  Meer,  dessen  Absätze  heute  nur  im  Polnischen  Mittelgebirge  und 
im  Südwestpolnischen  Randhügelland  entblößt  sind.  Es  finden  sich  dort  Ton- 
schiefer, daneben  äußerst  widerstandsfähige  Quarzite,  Grauwacken,  feste 
Kalke  und  Sandsteine.  Im  Devon  trat  das  Meer  vorübergehend  etwas  zurück; 
die  terrestrische  Periode  war  aber  nicht  von  langer  Dauer  und  bald  dringt  das 
.Meer  von  neuem  in  die  Geosynklinale  ein.  Es  bilden  sich  die  Korallenabsätze, 
die  heute  im  Mittelgebirge  als  sogenannter  Marmor  von  Cheeinv  ausgebeutet 
werden,  ferner  Kalke,  Dolomite  und  daneben  weiche  Mergel  und  Schiefer- 
gesteine. Alles  charakteristische  Gesteine,  die  später  am  Aufbau  des  Mittel- 
gebirges bedeutenden  Anteil  genommen  und  durch  ihre  verschiedene  Wider- 
standsfähigkeit das  heutige  Landschaftsbild  des  Berglandes  in  recht  bezeich- 
nender Weise  mit  bestimmt  haben.  Die  widerständigeren  Gesteine,  vor  allem 
die  Quarzite,  bilden  heute  die  Erhebungen,  während  an  Stelle  der  übrigen 
vielfach  talungsartige  Niederungen  getreten  sind. 

Gegen  Ende  des  Unterkarbons  trat  das  Meer  allmählich  nach  Westen 
zurück;  nur  im  Süden  in  der  Gegend  zwischen  Krakau  und  den  Sudeten  hielt 
es  sicli  noch  länger.  Die  mächtige  Karbonfaltung,  die  die  varistischen  Gebirge 
West-  und  Mitteleuropas  schuf,  machte  sich  bis  nach  Kongreß-Polen  hinein 
b  merkbar.  Damals  entstand  ein  mächtiges  Faltengebirge  als  Vorläufer  des 
heutigen  Mittelgebirges  und  im  Gebiet  des  heutigen  Randhügellandes.  Am 
Rande  des  durch  die  karbonische  Gebirgsbildung  geschaffenen  Landes 
bildeten  sich  in  verschiedenen  Becken  mächtige  Sümpfe  und  Moore,  deren 
pflanzliches  .Material  in  Form  von  Steinkohlen  namentlich  im  Südwesten  Kon- 
greß-Polens und  im  benachbarten  Oberschlesien,  erhalten  ist.  Auch  während 
des  unteren  Perms  blieb  Kongreß-Polen  noch  Festland;  erst  die  wenn  auch 
Li  Hellen  Reste  von  Zechstein  verraten  das  erneute  Vordringen  des  Meeres. 
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Die  Triasperiode  beginnt  zunächst  als  Kontinentalepoche.  In  ihrem 
weiteren  Verlauf  sinkt  Kongreß-Polen  jedoch  wieder  zum  größten  Teil  unter 
den  Meeresspiegel.  Es  entstehen  feste,  widerstandsfähige  Kalke,  die  leicht  zur 
Stufenbildung  neigen,  darüber  Dolomite,  weichere  Mergel  usw.  Nur  die  Gegend 
von  Kielce  hat  möglicherweise  eine  kleine  Insel  innerhalb  der  Meeresüber- 
flutung gebildet. 

Eine  neue  Hebung  am  Ausgang  der  Triasepoche  bildet  trockenes  Band 
(Keuper),  das  bis  in  die  Zeit  des  unteren  Jura  fortbestand.  Erst  gegen  Ende 
des  Eias  dringt  das  Meer  wiederum  vom  Westen  her  ein  und  stößt  allmählich 
immer  mehr  nach  Osten  vor,  so  daß  sich  der  Jura  auf  den  verschiedensten 
Formationen  absetzt.  Die  Ablagerung  sandiger,  zuweilen  konglomeratischer 
Absätze,  später  von  Letten,  die  als  Gesteine  aber  ohne  größere  Bedeutung  für 
das  heutige  Eandschaftsbild  sind,  zeigt  das  Vorrücken  des  Meeres.  Die  Sedi- 
mente des  braunen  Jura  in  Gestalt  von  Kalken,  Mergeln,  Tonen,  Sandsteinen 
und  Eetten  umgeben  heute  kranzförmig,  wenn  auch  nicht  geschlossen,  das 
Polnische  Mittelgebirge  und  bilden,  wenigstens  soweit  sie  widerständig  sind, 
recht  charakteristische  Erhebungen.  Am  Ende  des  mittleren  Jura  war  jeden- 
falls ganz  Kongreß-Polen  vom  Meere  bedeckt,  nur  die  höchsten  Rücken  des 
Mittelgebirges  ragten  möglicherweise  als  flache  Inseln  aus  dem  Meere  auf. 
Dafür  scheinen  jedenfalls  gewisse  Uferbildungen  sicher  zu  sprechen.  Auch 
während  der  ganzen  Zeit  des  oberen  Jura  war  Kongreß-Polen  vom  Meere 
bedeckt;  doch  ist  es  ungewiß,  ob  auch  zu  dieser  Zeit  noch  einzelne  Teile  des 
Polnischen  Mittelgebirges  inselförmige  Aufragungen  gebildet  haben.  Im 
ganzen  südlichen  Kongreß-Polen  ist  der  weiße  Jura  in  Kalksteinfazies  ent- 
wickelt (sog.  Felsenkalk).  Der  Kalk  neigt  zwar  stark  zur  Höhlenbildung 
(Verkarstung),  verhält  sich  aber  gegen  die  mechanische  Abtragung  sehr 
widerstandsfähig  und  ist  ein  ausgezeichneter  Stufenbildner. 

Mit  dem  Ende  der  Juraperiode  verschwindet  das  Meer  und  Kongreß-Polen 
tritt  mit  Beginn  der  Kreidezeit  in  eine  neue  Festlandsperiode  ein,  die  möglicher- 
weise während  der  ganzen  unteren  Kreide  im  südlichen  und  mittleren  Kongreß- 
Polen  fortdauerte,  so  daß  dort  im  allgemeinen  keine  Sedimente  aus  diesem 
Zeitraum  vorliegen. 

Die  obere  Kreide  bezeichnet  dagegen  wiederum  den  Beginn  einer  großen, 
von  Westen  kommenden  marineu  Transgression,  die  alle  früheren  an  Be- 
deutung übertrifft.  Besonders  im  Senon  dehnt  sich  ein  weites  Meer  von 
Schlesien  bis  zum  Baltik.  Unentschieden  ist,  ob  die  höchsten  Teile  des  Eandes, 
nämlich  das  Polnische  Mittelgebirge  und  einzelne  Erhebungen  im  Südwesten, 
diesem  Meere  entragt  haben.  Das  Auftreten  grobkörniger  Uferbildungen  des 
Cenomanmeeres  am  Ostrand  des  Polnischen  Jura  scheint  für  das  letztere  zu 
sprechen.  Da  die  Kreidebilduugen  in  der  Gegend  von  Ojcöw  indessen  bis 
über  400  m  aufragen,  können  nur  ganz  unbedeutende  Gebiete  des  Polnischen 
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Jura  und  ev.  nur  die  wenigen  über  400  m  aufragenden  Rücken  des  Mittel- 
gebirges flache  Inseln  gebildet  haben;  letzteres  ist  indessen  schon  ganz  un- 
sicher. Sonst  finden  sieh  die  Kreideabsätze  überall  in  Kongreß-Polen,  be- 
sonders mächtig  in  der  Nida-Mulde,  ferner  im  Lubliner  Hügelland,  von  wo 
sie  sieh  ununterbrochen  nach  Wolhynien  hinein  fortsetzen.  Selbst  in  Suwalki 
kommen  sie  inselartig  unter  den  Tertiärschichten  empor.  Sandsteine  und 
vor  allem  wenig  widerständige  Mergel  sind  die  charakteristischen  Bildungen 
dieser  Zeit.  Sie  haben,  wie  man  in  Lubliner  Hügelland  und  im  Nidagebiet 
beobachten  kann,  der  Abtragung  im  allgemeinen  keinen  großen  Widerstand 
entgegensetzen  können. 

Vom  Ende  der  Kreideperiode  an  läßt  sich  die  paläogeographische  Ent- 
wicklung Kongreß-Polens  noch  genauer  verfolgen.  Die  Verschiedenheit  der 
nördlichen  und  südlichen  Teile  Kongreß-Polens,  die  in  den  älteren  Epochen 
hier  und  da  schon  angedeutet  ist   tritt  jetzt  schärfer  hervor. 

Zunächst  hebt  sich  das  ganze  Gebiet,  besonders  der  Südwesten;  das  Meer 
tritt  langsam  nach  Norden  und  nach  Galizien  zurück.  Dann  muß  aber  eine 
Art  Schaukelbewegung  eingesetzt  haben.  Im  Oligozän  dringt  jedenfalls  das  Meer 
im  nördlichen  Kongreß-Polen  wieder  etwas  vor  (etwa  bis  zur  Linie  Kutno- 
Radom-YVlodawa),  während  umgekehrt  im  Miozän  im  südlichen  Kongreß- 
Polen  die  Ausläufer  des  tertiären  Mittelländischen  Meeres  von  Schlesien  über 
Galizien  weit  nach  Osten  vorrücken  und  bis  an  die  Südabdachung  des  Pol- 
nischen Mittelgebirges  gelangen.  Das  obermiozäne  (sarmatische)  Meer  bedeckt 
schließlich  fast  das  ganze  Lubliner  Hügelland  bis  Krasnik  und  Cholm.* 

Während   also  nur  der   Südwesten   des  Landes  w-ährend   dieser  ganzen 

Zeit  Uferland  bleibt,  taucht  eist  im  Norden,  schließlich  auch  im  Südosten 

das  Land  als  flache  Küstenebene  aus  dem  Meere  auf,  so  daß  erst  seit  dem 

Ende  des  Miozäns  das  Meer  endgültig  verschwunden  ist  (vgl.  Tab.  1). 

Paiäo-  1  >ie  paläogeographische  Entwicklung  zeigt  zunächst,  daß  die  Verteilung 

geographische  Wasser  und   Land  im  Lauf  der  Zeit  großen  Veränderungen  unterworfen 

Ergebnisse  ° 

gewesen  ist.  Sie  lehrt  zugleich,  daß  die  Entwicklung  der  verschiedenen  Teile 
Kongreß-Polens  in  sich  z.  T.  verschiedenartig  verlaufen  ist.  Seit  dem  Paläo- 
zoikum, d.  h.  seit  der  Zeit,  wo  es  möglich  ist,  die  paläogeographischeu  Ver- 
hältnisse klarer  zu  erkennen,  nimmt  das  Polnische  Mittelgebirge  -  wie  es 
scheint  eine  gewisse  Sonderstellung  ein,  da  es  während  dieser  ganzen  Zeit 
nicht  wie  alle  anderen  Teile  durchweg  überflutet  war,  sondern,  wenigstens 
mit  seinen  höchsten  Teilen,  z.  T.  inselförmig  aufgeragt  hat.  Ähnliche  Bedeutung 
für  die  Formengeschichte  hat  das  Oberschlesisch-Polnisehe  Grenzgebiet,  das 
sozusagen  ebenfalls  einen  alten  Eestlandskern  bildet.  Es  werden  sich  in  beiden 
Gebieten  dementsprechend  möglicherweise  ältere  Landschaftsformen  finden 
lassen,  als  sie  sonst  in  Kongreß-Polen  zu  erwarten  sind.  - 
Vgl.   die  Textskizze  auf  Seite  57    und   Karte   III. 
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Tabelle  i. 
Übersicht  der  paläogeographischen  Entwicklung  von  Kongreß-Polen. 


Mesozoikum : 


Paläozoikum: 


Formation: 


Tertiär 


obere    Kreide 
untere  Kreide 

oberer  Jura 
mittlerer  Juva 
unterer  Jura 

Keuper 

Muschelkalk 
Buntsandstein 

Perm 

Karbon 
Devon 
Silur 
Kambrium 


Kongreß-Polen  allg. 
vorwiegend  terres- 
trisch, aber  im  N  im 

Oligozän,  im  S  im 

Miozän  größere  Trans- 

gressionen 

marin 
terrestrisch 

marin 

i.  a.  terrestrisch 

kontinental 

marin 
kontinental 


Mittelgebirge 

mit  Teilen  des 

übrigen  Südwestens 
zusammen  Uferland 

flache,  kleine  Insel  ? 
terrestrisch 

wahrscheinlich  marin 

flache,   kleine  Insel  ' 

terrestrisch 

zeitweise  kontinental, 
sonst  flache  Insel 


anfangs  terrestrisch,  später  z.  T.  marin 

anfangs  marin,  später  terrestrisch 

vorwiegend  marin,   z.  T.  terrestrisch 

vorwiegend  marin 

marin 


Sodann  ergibt  sich  aus  dem  Ganzen,  daß  am  Aufbau  des  heutigen  Tandes 
die  verschiedensten  Gesteine  teilnehmen.  Die  nachfolgende  Tabelle  ist  ein 
Versuch,  die  Bedeutung  der  einzelnen  Gesteinshorizonte  für  das  heutige  Tand- 
schaftsbild kurz  zu  charakterisieren.  Es  ist  selbstverständlich  unmöglich, 
den  (im  Gefolge  der  lokal  oft  sehr  wechselnden  paläogeographischen  Bedin- 
gungen) auftretenden  starken  faziellen  Unterschieden  in  einem  Normalschema 
Rechnung  zu  tragen.  Immerhin  vermag  die  Zusammenstellung  einen  gewissen 
ersten  Anhalt  zu  bieten  (vgl.  Tab.  2). 

Schließlich,  und  das  ist  das  Wichtigste,  zeigt  die  paläogeographische 
Entwicklung,  daß  die  Ausbildung  der  heutigen  Oberflächenformen  Kongreß- 
Polens  in  der  Hauptsache  erst  mit  dem  Rückzug  des  Kreidemeeres  eingesetzt 
hat.  Damals  wurden  zum  ersten  Mal  größere  zusammenhängende  Teile  des 
heutigen  Kongreß-Polen  landfest,  an  die  dann  die  später  hinzukommenden 
Gebiete  in  Form  allmählich  gehobener  Küstenebenen  im  Norden,  Osten  und 
Süden  Anschluß  fanden.  Das  Ende  der  Kreidezeit  bezeichnet  demnach  den 
Schnitt  zwischen  der  älteren  und  der  neueren  Formengeschichte  Kongreß- 
Polens. 

So  überragend  aber  auch  die  Bedeutung  der  letzteren  für  die  heutige 
Oberflächengestaltung  im  ganzen  sein  mag,  verschiedene  Ereignisse  der  äl- 
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Tabelle  2. 

Übersicht  der  verschiedenen   Gesteinshorizonte  in  ihrer  morpho- 
logischen Bedeutung. 


Jura: 


Trias: 


Formation: 


Tertiär 


obere 


Kreide:    - 


untere 
weißer 


brauner 


schwarzer 

Keuper 

Muschelkalk 
Buntsandstein 

Perm  | 

Karbon         j 

Devon 

.Silur 

Kambrium 


Gestein: 

im    Norden:    lockere, 
unverfestigte  Tone, 
Sande  etc. 

im     Süden:     Kalke, 
Gipse,  Sandsteine, 
auch       Konglomerate 


Sandsteine  und  Mergel 


im  allg.  fehlend 
Kalke   und    Dolomite 


Tone,  Sandsteine, 
Mergel  etc. 

im  allg.  fehlend 

Tone,  Mergel,  Kalk- 
steine und  Letten 
Kalke,  Dolomite  und 
Dolomitmergel 
Sandsteine,  Tone,  z.  T. 
auch  Letten  u.  Konglo- 
merate 

Schiefer,     Sandsteine, 
Tone 

Kalksteine,  Dolomite, 
Mergel  und  Sandsteine 
Sandsteine    Tonschie- 
fer. Quarzite  und 
Grauwacken 
Schiefer,  Arkosen 


Morphologische  Bedeutung: 

sehr  wenig  widerstandsfähig  und 
leicht  abtragbar,  teils  permeabel, 
teils  impermeabel 

die  Kalke  sind  Stufenbildner;  die 
Gipse  verursachen  Karstphäno- 
mene. Insgesamt  nicht  sehr  wider- 
st ändig 

der  eigentliche  Kreidemergel  ver- 
wittert kieht,  ist  wenig  wider- 
standsfähig und  neigt  infolge  seiner 
Impermeabilität  und  Plastizität  zu 
sanften  Formen.  Xur  einzelne 
Sandstein-  und  Mergelhorizonte 
sind  fest  und  bilden  Aufragungen 

der  Felsenkalk  ist  stark  permeabel 
und  neigt  zu  Karst-  und  Höhlen- 
bildungen. Der  mechanischen  Ab- 
tragung widersteht  er  jedoch  und 
bildet  im  Gelände  Stufen 
wenig  widerstandsfähig,  teils  per- 
meabel, teils  impermeabel,  meist 
Vertiefungen  im    Gelände  bildend 

sehr  wenig  widerstandsfällig,  meist 
Vertiefungen  bildend 
besonders  die  Kalke  widerstands- 
fähig und  Stufen  bildend 
nur    die    Sandsteine    Widerstands 
fähiger   und   Erhebungen   bildend 


im  allgemeinen  wenig  widerstands- 
fähig 


Sand-  und  Kalksteine  ziemlich 
widerstandsfähig,  am  meisten  der 
(  luarzit.   der  hohe  Rücken  bildet 
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teren  Geschichte  sind  doch  wichtig  genug,  um  noch  einen  Augenblick  länger 
bei  ihnen  zu  verweilen. 

Aussicht  auf  Erfolg,  Spuren  und  Reste  älterer  Landoberflächen  zu  finden,     Reste  älterer 
besteht  innerhalb  Kongreß-Polens  nur  im  Mittelgebirge  und  im  Randhügel- 
land,  wo  heute  einzig  und  allein  das  Paläozoikum  aufgeschlossen  ist. 

Im  Mittelgebirge  scheint  eine  sehr  alte  terrestrische  Periode  zunächst 
durch  eine  Diskordanz  zwischen  Devon  und  Silur  angedeutet  zu  sein.  Wenn  es 
sich  bestätigt,  daß  hier  tatsächlich  das  Unterdevon  fehlt,  ist  anzunehmen 
daß  das  Gebiet  in  dieser  Zeit  Land  war.  Es  kann  sich  aber,  nach  der  Ausbil- 
dung der  übrigen  Devonschichten  und  des  Silurs,  nur  um  ein  kurzes,  vorüber- 
gehendes, wohl  mehr  inselartiges  flaches  Auftauchen  des  Landes,  vielleicht 
im  Anschluß  an  die  kaledonische  Gebirgsbildung,  gehandelt  haben,  das  zwar 
paläogeographisch  Interesse  besitzt,  indessen  für  die  heutige  Oberflächen- 
gestaltung ohne  Bedeutung  ist. 

Viel  deutlichere  Spuren  hat  die  folgende  terrestrische  Periode  hinterlassen, 
die  nach  dem  Unterkarbon  beginnt  und  bis  in  die  Permzeit  hinein  fortdauert. 

Es  bildete  sich  damals,  wie  schon  kurz  erwähnt,  der  Grundstock  des 
heutigen  Kielce-Sandomierz-Gebirges.  Es  war  ein  Faltengebirge,  das  aller 
Wahrscheinlichkeit  nach  sich  dem  Zug  der  varistischen  Gebirge,  der  soge- 
nannten „Mitteldeutschen  Alpen",  anschloß,  was  man  daraus  entnehmen  kann, 
daß  die  Streichrichtung  der  Falten,  nämlich  WNW — OSO,  in  Oberschlesien 
wiederkehrt.*  Wahrscheinlich  ist  die  Hauptfaltung  etwa  gegen  Ende  des  Unter- 
karbons erfolgt.  Präunterkarbone  Faltungen  sind  jedenfalls  bisher  nicht  sicher 
nachgewiesen.  Einen  gewissen  Anhalt  für  die  Altersbestimmung  bietet  auch 
die  mächtige  Entwicklung  der  Zwischenschichten  im  oberschlesisch-polnischen 
Kohlengebiet,  die  auf  starke  Abtragung  der  umgebenden  Gebiete  schließen 
läßt,  die  demnach  eine  gewisse  Höhe  erreicht  haben  müssen. 

Am  bedeutungsvollsten  ist  jedoch  der  fast  völlige  Mangel  von  Oberkarbon  Permische 
und  Rotliegendem  im  Polnischen  Mittelgebirge,  was  sicher  darauf  schließen  Rumpfflache 
läßt,  daß  diese  ganze  Region  in  jener  Zeit  stark  abgetragen  worden  ist.  Es 
liegt  nahe,  in  den  Ablagerungen  des  Rotliegenden  im  Gebiet  von  Krakau  und 
namentlich  in  dem  damals  offenbar  tiefgelegenen  Randhügelland  gegen  Ober- 
schlesien nach  den  Resten  jener  abgetragenen  Massen  zu  suchen,  obwohl  von 
anderer  Seite  angenommen  wird,  daß  das  Material  des  Rotliegenden  bei  Krakau 
von  Süden  von  den  varistischen  Präkarpathen  kam. 

Leider  ist  die  morphologisch-geologische  Untersuchung  des  Polnischen 
Mittelgebirges  noch  so  weit  zurück,  daß  es  nicht  möglich  ist,  im  einzelnen 
festzustellen,  wie  weit  eigentlich  die  Abtragungsprozesse  jener  Periode  fort- 


*  Man  kann  wohl  annehmen,    daß  damals    der   ganze    Südwesten    des    heutigen 

Kongreß-Polen  in  der  Hauptsache  eine  große  Gebirgslandschaft  darstellte  (vgl.  liierzu 
auch   Fig.  4  auf  S.  67). 
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geschritten  waren.  Doch  deuten  -  was  bisher  noch  nicht  genügend berück- 
sichtigt war  -  verschiedene  Anzeichen  darauf  hin,  daß  das  Polnische  Mittel- 
gebirge während  des  Kotliegenden  in  ziemlich  starkem  Maße  bis  zu  einer  Rum]  if- 
abgetragen  worden  ist.  Vor  allem  spricht  dafür,  daß  die  spärlichen  Zech- 
steinvorkommnisse,  wie  auch  der  Buntsandstein,  überall  diskordant  auf  dem 


Fig.    i     Buntsandstein  (Bs)   und  triassisches  Kalkkonglomerat  (K),   diskordant  auf  stark 
gefaltetem  devonischem  Kalk  (D)   am   Schloßberg  bei  Checiny   mach   Sobolew  1911). 


stark  gefalteten  Paläozoikum  auflagern.  Die  Ausbildung  der  durch  diese 
I  hskordanz  angedeuteten  Rumpffläche  muß  demnach  vor  der  Ablagerung  des 
Zechsteins  erfolgt  sein.  Sehr  typisch  zeigt  das  Profil  vom  Schloßberg  bei 
Checiny  diese  Diskordanz  (vgl.  Fig.  4),  sie  kommt  auch  sonst  mehrfach  zum 
Ausdruck,  wie  ein  sehr  schönes,  von  Sobolew  entworfenes  Ouerprofil  durch 
das  ganze  Kielce-Sandomierz-Gebirge  erkennen  läßt  (vgl.  Fig.  5).  Es  hat  nach 


Cokarnia       Checiny    Zelejowa 


Karczöwka      Szydlöwek      Dombrowa 


NNl  1 
Kajetanow      Zagnansk 


23 


im 


.„ 


EU 


@ 


ES 


1      7     \lteres  Paläozoikum  it      Muschelkalk 

■  chstein  12     Keuper 

9      Kalkkonglonierm  13    Jura 

1        Buntsandstein 
!>!<    permische  Rumpffläche    -----)  ist  \<>m  Verfasser  nachträglich  in  das  IVotil  von  Sobolew  eingezeichnet. 


PS 


lg.  5.     Querprofil  durch  das   Kielce-Sandomierz-Gebirge  auf  der  Linie 
Tokarnia-Zagnaiisk   (nach   Sobolew   191 1). 


diesem  Profil  sogar  den  Anschein,  als  ob  mehrfach  Teile  dieser  alten  Fläche, 
wenn  auch  nur  in  geringem  Umfang,  durch  spätere  Abtragung  wieder  bloß- 
gi-legt  wären  und  damit  auch  im  heutigen  Landschaftsbilde  noch  eine  gewisse 
Bedeutung  erlangten.  Nähere  Untersuchung  zeigt  jedoch,  daß  dies  kaum  der 
Fall  ist  Es  ist  nicht  anzunehmen,  daß  die  permische  Rumpffläche  im  Pol- 
nischen Mittelgebirge  die  Rolle  wie  in  den  deutschen  Mittelgebirgen,  namentlich 
im  rechtsrheinischen  Gebiet,  spielt,  wo  sie  durch  spätere  Aufdeckung  in  größerem 
Umfang  wieder  bloßgelegt  worden  ist.  Das  letztere  scheint  in  Kongreß-Polen 
schon  deshalb  ausgeschlossen,  weil  die  nachträgliche  mesozoische  bezw.  ter- 
tiäre Faltung,  die  namentlich  den  südwestlichen  Teil  des  Mittelgebirges  erfaßt 
hat,  natürlich  auch  die  alte  Rumpffiache  mitbetroffen  und  mitgefaltet  hat.* 


*   vgl,  hierzu  auch  die  von  Siemiradzki  mitgeteilten  Profile, Pam.  Fiz.  VIII, Taf .  I. 
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Zudem  ist  in  den    übrigen    Teilen    des    Polnischen   Berg-   und   Hügellandes 
die   Permische    Rumpffläche  tief  unter  den  jüngeren  Ablagerungen  begraben. 

Es  läßt  sieh  daher  auch  über  die  weitere  Ausdehnung  dieser  alten  per- 
misehen  Rumpffläche  und  namentlich  auch  über  ihre  Ausgestaltung  im  ein- 
zelnen kaum  viel  sagen.  Allerdings  scheint  die  bemerkenswerte  Lagerung 
des  Zechsteins  in  den  I.ängstalungen  des  Mittelgebirges  zwischen  den  Devon- 
rücken darauf  hinzuweisen,  daß  die  Permische  Rumpf  fläche  im  Polnischen 
.Mittelgebirge  selbst  ähnliche  Landschaftsformen  gebildet  hat,  wie  sie  das 
.Mittelgebirge  auch  heute  noch  aufweist,  nämlich  breite,  hochflächenartige  Teile 
zwischen  aufgesetzten  rückenartigen  Härtungen. 

Es  liegt  selbstverständlich  nahe  anzunehmen,  daß  die  Rumpffläche  nur 
ein  Teil  der  in  Deutschland  vom  Rhein  bis  nach  Thüringen  nachgewiesenen 
permischen  Rumpffläche  ist.  Aber  der  Nachweis  dieses  Zusammenhanges 
ist  doch  durch  das  spätere  Absinken  des  Paläozoikums  nach  allen  Seiten  vom 
Polnischen  Mittelgebirge  aus  ganz  erheblich  erschwert,  z.  T.  direkt  unmöglich 
gemacht  worden. 

Verhältnismäßig  noch  am  leichtesten  gestaltet  sich  die  Verfolgung  der 
alten  Rumpffläche  nach  Südwesten  und  Westen.  Die  Profile  aus  den  ober- 
schlesischen  Kohlenbecken  fz.  B.  bei  Gaebler*)  lassen  erkennen,  daß  ganz 
ähnlich  wie  im  Polnischen  Mittelgebirge  schon  Teile  des  Perm,  sicher  aber 
überall  die  Trias  diskordant  auf  gefaltetem  Paläozoikum  liegt,  so  daß  man 
dort  sogar  annehmen  kann,  die  triadische  Transgression  habe  bei  ihrem  Vor- 
rücken eine  fast  völlig  eingeebnete  Oberfläche  vorgefunden.  Es  erscheint 
daher  sehr  wahrscheinlich,  daß  die  durch  diese  Diskordanz  angedeutete  prä- 
mesozoische, in  ihrer  Anlage  also  ebenfalls  permische  Rumpffläche  die  Fort- 
setzung unserer  Rumpffläche  im  Polnischen  Mittelgebirge  darstellt.  Und  das 
bietet  dann  weiterhin  mindestens  eine  sehr  starke  Stütze  für  die  Annahme. 
daß  sich  während  desPermokarbons  eine  einheitliche  Rumpffläche  von  Deutsch- 
land bis  nach  Kongreß-Polen  hinein  erstreckt  hat. 

Nach  Süden  zu  ist  durch  den  späteren  Einbruch  des  nordgalizischen  Tief- 
landes und  die  Aufrichtung  der  Karpathen  fast  jede  Möglichkeit  genommen 
die  Fortsetzung  jener  Rumpf  fläche  zu  ermitteln.  Wir  wissen  nur,  daß  im  Kra- 
kauer Gebiet  das  Perm,  das  sich  auch  dort  im  engsten  Anschluß  an  die  Trias 
findet,  ebenfalls  scharf  diskordant  über  dem  gefalteten  und  auch  sonst  gestörten 
Paläozoikum  liegt.  Im  übrigen  ist  in  diesem  Zusammenhang  darauf  hinzuweisen, 
daß  dasKarpat hengebiet  erst  amEude  der  Permokarbon-Periode  Festland  wurde . 

Über  die  Fortsetzung  der  permischen  Rumpffläche  nach  Osten  ist  noch 
nichts  bekannt.  Sollte,  was  immerhin  doch  sehr  wahrscheinlich  ist,  die  Fläche 
nach  Osten  zu  über  Kongreß-Polen  hinausgereicht  haben,  so  würde  der  Nach- 

*  Gaebler,  C.  Das  obercchlesische  Steinkohlenbecken,  Kattowitz  190g,  spez. 
Tat'.  III. 
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weis  dafür  noch  am  ehesten  in  Podolien  möglich  sein,  wo  das  Paläozoikum 
erst  wieder  au  die  Oberfläche  kommt. 
Mesozoische  Während    des    ganzen    Mesozoikums    war    Kongreß-Polen    Meeresgebiet 

Landoberflachen  m^  geringen,  aber  nicht  unwesentlichen  Unterbrechungen  durch  die  ter- 
restrischen Perioden  des  Buntsandsteins,  des  unteren  Jura  mit  Einschluß 
des  Keupers,  und  der  unteren  Kreide. 

Welche  Bedeutung  die  Festlandsperiode  des  Buntsandsteins  für  die  Ent- 
wicklung der  Oberflächenformen  Kongreß-Polens  hatte,  ist  im  einzelnen  noch 
nicht  bekannt.  Doch  sprechen  die  gewaltigen  sandigen  Ablagerungen  an  der 
Nordseite  des  Polnischen  Mittelgebirges  für  eine  erneute  starke  Abtragung 
des  Gebietes.  Jedenfalls  muß  das  Mittelgebirge  damals  eine  gewisse  Er- 
hebung gebildet  haben. 

I  )ie  Festlandszeit  des  unteren  Jura  begann  bereits  während  der 
obersten  Trias,  dauerte  während  des  ganzen  unteren  Jura  fort  und  endete 
erst  mit  der  Transgression  des  mittleren  Jura.  Tektonische  und  stratigra- 
phische  Daten  gestatten  dabei,  wichtige  morphologische  Rückschlüsse  zu 
ziehen,  die  vor  allem  auch  für  die  heutige  Oberflächengestaltung  Kongreß- 
Polens  Bedeutung  haben.  Es  zeigt  sich  nämlich,  daß  der  mittlere  Jura,  mit 
dem  die  spätere  Wiederüberflutung  des  Landes  einsetzt,  und  auch  der  obere 
Jura  nach  Oberschlesien  zu  Uferfazies  besitzt.  Also  muß  dieses  Gebiet  damals 
das  Küstenland  für  das  polnische  Jurameer  gebildet  haben.  Den  Grund  hier- 
für wird  man  in  tektonischen  Vorgängen  zu  suchen  haben,  die  im  Gegensatz 
zu  den  im  paläozoischen  Kern  des  Mittelgebirges  und  in  den  ältesten 
Schichtendes  Randhügellandes  herrschenden  steilen  O — Wbezw.  WXW — OSO 
Faltungen  (sog.  ,,Kielcer  Richtung")  jetzt  mehr  den  Charakter  flacher  Auf- 
wölbungen sudetischer  Richtung  (XW  -SO)  trugen,  denen  zufolge  das  Kar- 
bon  mitsamt   der  Trias   in   flache   Antiklinalen    gelegt   wurde    (vgl.  Tab.  3). 

Möglicherweise  wurde  auch  das  Polnische  Mittelgebirge  von  einer  ähn- 
lichen Bewegung  ergriffen ;  deutlich  kommen  jedenfalls  im  Gegensatz  des 
Streichens  der  alten  paläozoischen  Kernschichten  und  der  mesozoischen  Um- 
randung des  Gebirges  die  beiden  verschiedenen  tektonischen  Richtungen  zum 
Ausdruck  und  die  Uferbildungen  des  mittleren  Jura  lassen  immerhin  auf  eine 
gewisse  Aufragung,  wenn  auch  vielleicht  nur  einzelner  höherer  Teile  des  Mittel- 
gebirges, schließen.  Für  die  heutige  Oberflächengestaltung  ist  das  insofern 
wichtig,  als  damit  wesentliche  Züge  des  heutigen  orographischen  Bildes,  näm- 
lich die  Aufragung  des  Mittelgebirges  und  die  relativ  hohe  Lage  des  südwest- 
lichen Kongreß-Polen,  wie  es  scheint,  in  ihrer  Uranlage  bereits  auf  ein  sehr 
hohes  Alter  zurückzuführen  sind. 

Ahnlich  scheinen  die  morphologischen  Verhältnisse  der  Zeit  der  unteren 
Kreide  gewesen  sein.  Außer  den  mit  jeder  Kontinentalphase  notwendiger- 
weise verbundenen  epirogenetischen  Bewegungen  scheinen  sich  auch  in  dieser 
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Tabelle  3. 
Übersicht  der  morphologisch  wichtigen  älteren  tektonischen  Vorgänge. 

Kreide:  Zeit    rel.   tekton.    Ruhe,      verschiedene     epirogeiietisehe    Be- 

wegungen 
|    mögheherweise    Fortdauer    der  orogenetischen 
I    Faltenbildungen  in  sudetischer  Richtung 
Jura:  Zeit  rel.  tekton.  Ruhe,   einzelne  epirogeiietisehe   Bewegungen 

einzelne  orogenetische  Aufwölbungen  sudetischer 
Richtung: 


j  Bildung  der  Oberschlesischen  Erhebung  und  einer 

{  flachen    (sudetischen)    Mittelgebirgs-Aufwölbung. 

Trias:  Zeit    rel.  tekton.  Ruhe,  geringe  epirogeiietisehe  Bewegungen 

Perm  Zeit  rel.  tekton.  Ruhe,  vereinzelte  epirogeiietisehe  Bewegungen 


K  a  r  b  o  11 : 


Starke  orogenetische  Prozesse:  Auffaltung  des  Polnischen 
Mittelgebirges  mit  steilen  Falten  von  „Kielcer"  Richtung 
W'XW — OSO,  wahrscheinlich  gegen  Ende  des  Unteikarbons. 
Bildung  der  Oberschlesischen  Geosynklinale. 


Älteres 
Paläozoikmn : 


Geringe  epirogeiietisehe  Bewegungen  im  Devon  etc. 
Orogenetische    Faltungsprozesse    des    Ur-Mittelgebirges    nicht 
sicher  nachgewiesen. 

Zeit  die  orogenetischen  Aufwölbungen  in  sudetischer  Richtung  noch  geltend 
gemacht  haben.  Der  Südwesten  von  Kongreß-Polen,  ferner  das  Polnische 
Mittelgebirge,  vielleicht  auch  noch  andere  Sättel  östlich  der  Weichsel  scheinen 
eine  höhere  Page  eingenommen  zu  haben,  denn  als  dann  das  Pand  mit  dem 
Beginn  der  oberen  Kreide  wieder  unter  den  Meeresspiegel  zurücksinkt,  bildet 
das  oberschlesisch-polnische  Randgebiet,  wie  die  Pitoralbildungeu  am  Ost- 
abfall des  Polnischen  Jura  zeigen,  eine  Erhebung,  die  allerdings  möglicher- 
weise im  weiteren  Verlauf  der  Transgression  verschwand.  Wie  sich  das  Mittel- 
gebirge während  dieser  Zeit  verhielt,  ist  wiederum  nicht  sicher  bekannt. 

Jedenfalls  sind  dieselben  Gebiete  nachher  sozusagen  die  Ansatzpunkte 
für  die  Neubildung  des  späteren  tertiären  Pandes  geworden. 

4.  Jüngere  Formengeschichte  des  südlichen  Kongreß-Polen. 

Orographisch-morphologische  Besehreibung:  Südwestpolnisches  Randhügelland,  Pol- 
nischer Jura  (Plateau  von  Wolbiom),  Nida-Kreideniulde,  Polnisches  Mittelgebirge, 
Weichseldurehbruch,  Lubliner  Hügelland.  —  Neomorphologische  Entwicklung  des  süd- 
lichen Kongreß-Polen:  Polnischer  Jura,  SüdwestpolnisehesRandhügelland,  Nida-Kreide- 
mulde,  Polnisches  Mittelgebirge,  Weichseldurehbruch,  Lubliner  Hügelland.  —  Zusammen- 
fassende Übersicht.      -  Bedeutung  der  Eiszeit  für  das  südliche  Kongreß-Polen. 

Das  südliche  Kongreß-Polen  erweist  sich  bei  näherer  Betrachtung  nicht 
als  die  einfache,  einheitliche  Schwelle,  als  die  sie  eingangs  geschildert  worden 
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ist.  Vielmehr  zeigt  sieh,  daß  für  den  orographischeu  Aufbau  des  Polnischen 
Berg-  und  Hügellandes  das  Auftreten  dreier  größerer  aufeinanderfolgender 
wellenartiger  Terrainanschwellungen  charakteristisch  ist,   /wischen  die  sich 


hei  Jura 


Pol]  Mittelgebirge 


!  i    ^i:lland 


Fig.  ".     Querprofil:   Lublinitz        Cholm. 
Auf  Grund  der  Höhenschichtenkarte  i  :  1,5  Mill.  des  Weichselstromwerkes. 

flachere,  beckenartige  Niederungen  einschieben,  deren  Streichrichtnng  ( S<  > 
NW)  quer  zur  Ivrhebung  der  Gesamtschwelle  verläuft  (vgl.  Fig.  6).  Die  paläo- 
geographische  Entwicklung  zeigt,  daß  die  Schwellen  mehr  oder  weniger  auf- 
gewölbten  Antiklinalen  und  die  Niederungen  den  dazu  gehörigen  Synklinalen 


1  1   erschlesisch- 
Polnisches  Randhüpelland 


Kreidemulde 


1  *«  ■ l  T  ■  : 

Mittel  l- 


1  I  lies  Kongreß-Polen 

zw.  Wieprz  u.  Bug 


\i-:-ii-'A 

tWM 

Marin. 

Prod. 

L'nterkarhon 

Oberkarbon 

Trias  Jura  Kreide  Tertiär 

Fig.  7.     Schematisches  geolog.  Querprofil  durch  das  südwestliche    Kongreß  Polen 
(nach  Grzybowski   1912). 


Südwest- 

polnisches 

Randhügelland 


entsprechen  (vgl.  Fig.  7).     Die  Einzelheiten  dieses  Maus   sind   folgende   (vgl. 
hierzu  auch  Fig.   8). 

Die  südwestpolnische  Antiklinale,  die  auch  einen  Teil  von  Oberschlesien 
mit  umfaßt*,  zeigt  in  ihrem  Kern  das  Permokarbon,  z.T.  noch  ältere  Sedi- 
mente, darüber  eine  Decke  flach  nach  Nordosten  fallender  mesozoischer 
Schichten  (Trias-Kreide).  Die  verschiedene  Widerstandsfähigkeit  der  Schuh 
n-n  ist  offenbar  die  Veranlassung  gewesen,  daß  das  äußere  Bild  der  Anti- 
klinale völlig  zerstört  i-t.  Statt  einer  großen,  einheitlichen  Erhebung  breitet 
i<  li  längs  der  polnisch-deutschen  Grenze  ein  reich  gegliedertes  Hügelland  aus.** 


1    vgl    Karte-  il.   Westl,    Rul.il    1        [i o,    Blatt    E    39   y>.    ferner  Karte  d.   TUsch 

Reiches  1   :  100000,  Blatl   1.53  \.  (.79,  50]  u.  5 1  j  .        Neben  den  dem  Handbuch  beigege- 
benen Abbildungen  vgl.  Bilderatlas,   1.  Aufl.,  Abb.  71     75 
**  vgl.  auch  die  Abbildungen  auf  Tal'.  42  und  (.8. 
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Fig.  8.    Die  landschaftliche   Gliederung  Kongreß-Polens. 


Große,  weit  geöffnete  Talungen,  umrahmt  und  unterbrochen  von  Hügeln, 
Hügelgruppen  und  fortlaufenden  Sehiehtstufen  bestimmen  die  äußeren  Grund- 
züge dieses  Gebietes,  das  im  ganzen,  namentlich  gegenüber  dem  im  Osten 
angrenzenden  Polnischen  Jura  als  Niederung  erscheint.  Auf  den  höheren  Teilen 
des  Gebietes  tritt  der  nackte  Fels  vielfach  unverhüllt  zutage ;  in  den  Niede- 
rungen aber  sind  mächtige,  fluvioglaziale  Sandmassen  zum  Absatz  gekommen. 
Die  Schichtstufen  werden  vom  Muschelkalk  und  weißen  Jura  gebildet, 
die  die  niederungsartigen  Gebiete,  wo  die  weicheren  Gesteine  herrschen,  wie 
selbständige  kleine  Gebirge  ziemlich  ansehnlich  überragen.  Die  Muschelkalk- 
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stufe  spielt  im  allgemeinen  in  Kongreß-Polen  nicht  die  Rolle  -wie  in  Oberschle- 
sien, obwohl  sie  hier  und  da  einige  örtliche  Bedeutung  gewinnt.*  Dagegen 
beherrscht  die  Juraschichtstufe  von  der  Gegend  von  Krakau  an  bis  über 
Czenstochau  hinaus  das  Landschaftsbild  völlig,  in  ihrem  Verlauf  den  Rand 
des  alten  sudetisch  streichenden  Uferlandes  deutlich  spiegelnd.  »Sie  erscheint 
von  Westen  gesehen,  namentlich  von  der  tieferen  Keuperniederung  des  Warthe- 
tales,  wie  ein  selbständiger  Höhenzug  von  stellenweise  mehr  als  ioo  m  Höhe, 
sodaß  man  nicht  mit  Unrecht  vom  Krakau-Wieluner  Höhenzug  spricht  (vgl. 
l'.i  i,  Abb.  i).  Die  Jurastufe  besteht  im  wesentlichen  aus  Felsenkalk,  der 
von  weichen  Tonen  und  Sandsteinen  (des  mittleren  Jura)  unterlagert  wird, 
was  ein  stetes  weiteres  Zurücktreten  und  ein  immer  stärkeres  Herausmodel- 
lieren der  Stufe    bedingt**   (vgl.  Fig.  9).     Nach  Norden,    gegen  Wielurt  zu, 


Ott&Ser  Surft 


Fig     1.    Querprofil  durch  die  Juraschichtstufe  bei   Olkusz   (nach  Kontkiewicz). 


Polnischer  Jura 

(Plateau  von 

Wulbrom) 


verschwindet  die  Stufe  allmählich  unter  dem  Diluvium  des  Flachlandes, 
macht  sich  aber  noch  längere  Zeit  als  Wasserscheide  zwischen  Warthe  und 
Prosna  bemerkbar  und  ist  in  Tiefbohrungen  noch  weiter  nach  Norden  nach- 
weisbar. 

Tinso  merkwürdiger  erscheint  es,  daß  die  Warthe  die  sonst  geschlossene 
Jurastufe  bei  Czenstochau  durchbricht.  Überhaupt  sind  die  hydrographischen 
Verhältnisse  des  Randhügellandes  recht  eigenartig.  Die  Flüsse  folgen  viel- 
fach nicht  den  Niederungen,  sondern  durchbrechen,  unbekümmert  um  den 
Verlauf  von  Hoch  und  Tief,  die  zwischen  den  einzelnen  Niederungen  aufra- 
genden Höhen.  Der  Lauf  der  beiden  Przemsza-Ouellflüsse  bietet  dafür  manches 
schöne  Beispiel. 

Überschreitet  mau  die  Juraschichtstufe  nach  Osten,  so  überrascht  im 
Bereich  des  Polnischen  Jura***  der  völlige  Wechsel   des  Landschaftsbildes. 

*  vgl.  die  Abbildung   auf  Tafel  42. 
**   Jedoch  darf  der  Betrag  der  Abtragung  nicht  überschätzt  werden.   Von  dem  alten 
(Jferland  ist  die  Scbichtstufe  noch  nicht  allzuweit  zurückverlegt  worden. 

***  Dit-  Bezeichnung  ,, Polnischer  Jura"  ist  hier  nach  Analogie  von  „Fränkischer 
Jura"  usw.  für  die  2.  Aufl.  neu  gewählt.  -  Vgl.  Karte  d.  Westl.  Rußl.  Blatt  D  37, 
I.  |  ;i,  1'  ig  |i,  ferner  Karte  d.  Dtsch.  Reiches  1  :  100000  Bl.  42-,  453/4  und  479.  — 
Neben  den  dem  Handbuch  beigegebenen  Abbildungen  vgl.  Bilderatlas,  2.  Aufl.,  Abbil- 
dung 7  1    80. 
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Ist  die  Höhe  erreicht,  so  erstreckt  sich  statt  der  reichgegliederten  Hügelland- 
schaften  des  Warthe-  und  Przemszagebietes  nunmehr  eine  breite,  langsam 
abfallende  Hochfläche  nach  Osten.  Sie  wird  zunächst  aus  Juraschichten  auf- 
gebaut, die  aber  später  unter  einer  Decke  von  Kreide  verschwinden.  Das  ist 
das  Juraplateau  um  Wolbrom.  Es  ist  mit  500  m  Scheitelhöhe  im  Süden  nächst 
dem  Mittelgebirge  der  höchste  Teil  des  ganzen  Landes,  senkt  sich  aber  nach 
Norden  in  der  Richtung  zum  Warthedurehbruch  bis  auf  etwas  über  300  m 
(vgl.  Karte  V). 

Das  Warthetal  bezeichnet  im  Norden  die  Grenze  des  Plateaus.  Denn  nörd- 
lich des  Warthedurchbruches  ist  die  Hochfläche  von  einer  fast  zusammen- 
hängenden Decke  von  Grundmoränen  und  sonstigen  diluvialen  Ablagerungen 
überdeckt,  sodaß  die  Juraschichten  nur  noch  in  einzelnen  Aufschlüssen  zutage 
kommen.  Die  morphologische  Bedeutung  des  Warthedurchbruches  ist  bereits 
mehrfach  hervorgehoben.  Im  übrigen  ist  hydrographisch  bemerkenswert,  daß 
das  Plateau  die  Wasserscheide  zwischen  Oder  und  Weichsel,  bezw.  Pilica, 
Nida,   Warthe  und  Przemsza  trägt. 

Am  deutlichsten  kommt  der  Plateaucharakter  in  der  Nähe  der  Wasser- 
scheiden zum  Ausdruck;  hier  macht  die  Hochfläche  mit  den  in  ihrem  Oberlauf 
ganz  flach  eingesenkten  Tälchen  einen  ausgesprochenen  gealterten  Eindruck 
(vgl.  Taf.  1,  Abb.  2).  Das  Plateau  ist  zudem  infolge  der  Durchlässigkeit  der 
Kalkunterlage  z.  T.  leicht  verkarstet,  in  seinem  Süd-  und  Ostteil  aber  von 
Döß  bedeckt.  Randlich  ist  das  Plateau  fast  überall  reif  zerschnitten  und  z.  T. 
in  ein  Hügelland  zerlegt,  dessen  einzelne  Auslieger  infolge  des  eigenartigen 
Charakters  des  Felsenkalkes  mannigfache,  oft  phantastische  Formen  annehmen. 

Nach  Süden  zu  setzt  sich  die  Hochfläche  über  die  Grenze  von  Kongreß- 
Polen  hinaus  bis  in  die  Gegend  von  Krakau  fort,  wo  sie  gegen  den  Rudawa- 
graben,  einen  Ausläufer  des  galizischen  Beckens,  scharf  abbricht.  Der  Rand 
der  Hochfläche  ist  hier,  wie  östlich  von  Krakau,  durch  eine  Reihe  kurzer  aber 
tief  eingeschnittener  Täler  gegliedert,  von  denen  das  malerische  Pradnik- 
tal  mit  seinen  steilen  Felswänden  und  seinen  diluvialen  Höhlenfunden  das 
bekannteste  ist.  Ihren  eigenartigen,  frühreifen  Charakter  verdanken  diese 
Täler  den  besonderen  Eigenschaften  des  Felsenkalkes,  der  zur  Bildung  steiler 
Wände  neigt.* 

Nach  Osten  dacht  sich  das  Plateau  sanft  ab,  und  etwa  dort,  wo  die  Quell-      Nida-Kreide- 
flüsse  der  Pilica  und  der  Nida  entspringen,  geht  die  südwestpolnische  Antikli- 
nale allmählich   und   unmerklich  in  die  Nida-Kreidemulde**  über,    die  auch 
orographisch  eine  deutliche  Einsenkung  zwischen  dem  Polnischen  Jura  und 


*   vgl.   auch  die  Abbildungei:  <>  und  7  auf  Taf.  10. 
**  Die  Bezeichnung  Xida-Krddemulde  ist  gegenüber  der  1.  Aufl.  neu  gewählt. 
Vgl.  Karte  d.  Westl.  Rußl.  1  :  1 00000,   Blatt  D  37,  E  37—39,  F37— 41  und  G  39—41 
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dem  Polnischen  Mittelgebirge  bildet.  Die  Oberfläche  dei  Kreidemulde  senkt 
sich  von  350—400  in  aus  der  Gegend  von  Miechow  um  über  150  m  nach  der 
Nida  zu.  Also  rund  200  m  beträgt  die  Einmuldung  an  der  tiefsten  Stelle,  und 
es  würde  sich  liier  eine  gute  Verkehrslinie  von  der  Oder  über  die  obere  Warthe 
und  die  Xida  nach  Galizien  eröffnen,  wenn  die  Mulde  nicht  gegen  Norden 
durch  die  Kreide- und  Jurahohen  um  Radomsk  und  Przedborz  hufeisenförmig 
□  wäre.* 

Umso  bemerkenswerter  sind  die  hydrographischen  Verhältnisse.  Die 
l'ilica,  die  mit  ihrem  Oberlauf  der  Kreidemulde  angehört,  durchbricht  die 
Randhöhen  bei  Przedborz,  und  tritt  somit  aus  niedriger  gelegenem  jüngeren 
in  älteres,  höher  gelegenes  Gestein  über.  Umgekehrt  erzwingt  sich  die  Xida 
den  Zutritt  zu  der  Mulde,  indem  sie  durch  die  randlichen  Jurahöhen  des  Mittel- 
gebirges nach  Westen  durchbricht. 

Die  Kreide  lagert  in  der  Nidamulde  im  allgemeinen  flach,  nur  an  den 
Rändern,  namentlich  im  Westen,  ist  sie  etwas  aufgebogen.  Im  Süden  aber, 
im  Bereich  der  unteren  Xida,  wird  sie  von  den  Ablagerungen  des  Miozänmeeres 
verhüllt,  das  in  die  X idabucht  ziemlich  weit  nach  Norden  vorstieß.  Unter 
dieser  flachgelagerten  Tertiärdecke  bricht  die  Kreide  gegen  das  nordgalizische 
Tiefland  längs  des  sog.  Weiehselbruehes  (Linie  Kurdwanow-Sandomierz)  ab. 

Morphologisch  stellt  die  Kreidemulde  eine  reif  zerschnittene  Landschaft 
dar,  die  hier  und  da  längs  der  Wasserscheiden,  namentlich  im  Westen,  Reste 
einei  ehemals  vorhandenen  Plateaufläche  erkennen  läßt  (vgl.  Karte  V).  Im 
Bereich  der  Xida  hat  die  Abtragung  dagegen  offensichtlich  stärker  gewirkt. 
Hier  finden  sich  ähnliche  Landschaftsformen  wie  im  Südwestpolnischen  Rand- 
hügelland. Offene,  weite  Talungen,  Schichtstufen  und  ausgearbeitete  einzelne 
höhere  Partien,  Hügel  und  Hügelgruppen  bieten  ein  abwechselungreiches 
Relief,  das  z.  T.  von  Löß  bedeckt  ist.  Diese  lebhafteren  Formen  sind  je- 
doch ausschließlich  auf  die  nähere  Umgebung  des  unteren  Xidatales  be- 
schränkt. Im  übrigen  setzt  die  Kreidemulde  mit  einem  flachen,  etwa  200 
bis  250  m  hochgelegenen,  reif  zerschnittenen  Plateau,  das  von  einer  starken 
Lößdecke  verhüllt  ist,  gegen  die  nur  etwa  r8o  m  hochgelegene  Weichselniede- 
rung ali. 

Die  Gesamtbreite  der  Kreidemulde  beträgt  etwa  50  km,  dann  taucht  am 
Ostrand  dieselbe  Schichtenfolge  auf,  die  den  Rand  der  Mulde  gegen  Schlesien 
bildet  diesmal  nur  in  umgekehrter  Reihenfolge  und  gefaltet.  Wieder  bilden 
Muschelkalk  und  Jura  Erhebungen,  die  herausgearbeitet  sind  und  die  anderen 
Gesteine  überragen.  Nur  erreichen  diese  aus  gefalteten  Schichten  aufgebauten 
Schichtstufen-Rücken  wegen  ihrer  Schmalheit  nicht  die  landschaftliche  Be- 


*  Die  Höhenschichtenkarte  des  Weichselstromwerkes    1      1  5  Mill.i  läßt  diese  Er- 
scheinung besonders  deutlich  hervortreten. 


Wunderlich:  Die  Oberilächengestaltung.  107 

deutung  wie  die  Jura-  und  Muschelkalkstufe  im  Randhügelland.  —  .Mit  diesen 
Vorbergen  beginnt  min  schon  das  sog.  Polnische  Mittelgebirge.* 

Das  Polnische  Mittelgebirge**  bildet  den  Kern  einer  von  dem  Weichsel-  Polnisches 
knie  bei  Sandomierz  etwa  in  Form  einer  Ellipse  nach  Nordwesten  fast  bis  Mittelgebirge 
zur  Pilica  reichenden  Terrainanschwellung  (vgl.  Abb.  8).  Den  Rand  dieser 
Antiklinalaufwülbung  bilden  die  eben  geschilderten,  im  Südwesten  etwas  stär- 
ker gefalteten  mesozoischen  Schichten ,  die  sudetisch  (NW — SO)  streichend, 
die  Aufwölbung  fast  allseitig  randlich  umgeben.  Inmitten  derselben  aber  zeigt 
sich  ein  stärker  gefalteter,  anders  (WNW — OSO)  streichender  paläozoischer 
Kern,   der  das  eigentliche  zentrale  Mittelgebirge  um  Kielce  bildet. 

Die  Einzelheiten  des  geologischen  Baues  und  der  Oberflächengestaltung 
gestatten,  das  ganze  eben  umrissene  Gebiet  in  3  selbständige  Unterteile  zu 
zerlegen. 

Die  mesozoischen  Deckschichten  erlangen  vor  allem  im  Norden  besondere 
Bedeutung.  Hier  bauen  sie  zwischen  der  Kamienna  und  der  Czarna  ein  breites, 
ausgedehntes  Hügelland  auf,  das  im  Süden  über  450  m  Höhe  erreicht.  Das 
ganze  Gebiet  ist  reif  zerschnitten  und  stellt  morphologisch  eine  durchaus  selb- 
ständige Einheit  dar  (vgl.  Karte  V). 

Am  West-  und  Ostrand  der  Antiklinalaufwölbung  aber  tritt  die  mesozo- 
ische Decke  zurück;  sie  bildet  hier  nur  schmale  Streifen,  und  das  Paläozoikum 
kommt  hier  der  Kreide  der  Nidamulde  und  des  Weichseldurchbruches  sehr 
nahe.  In  diesem  Teil,  dem  eigentlichen  zentralen  Mittelgebirge,  auf  den  künf- 
tig die  Bezeichnung  ,, Polnisches  Mittelgebirge"  vielleicht  besser  ganz  zu  be- 
schränken wäre,  finden  sich  die  höchsten  Erhebungen  der  ganzen  Aufwölbung, 
die  sämtlich  vom  Paläozoikum  gebildet  werden.  Es  sind  meist  einseitig  ge- 
neigte (isoklinale)  Höhenrücken,  von  in  Maximum  300  m  relativer  Höhe 
(Lysa  Göra  611  m***),  die  sämtlich  aus  äußerst  widerständigen  Gesteinen, 
in  der  Hauptsache  devonischen  Kalkdolomiten  und  festen  (silurischen  ?)  Quar- 
ziten  gebildet  werden.  Neben  den  drei  Hauptketten  von  Swiety  Krzyz 
Dyminy  und  Checiny  finden  sich  noch  einige  weniger  hervortretende  Neben- 
rücken. Alle  diese  Rücken  erscheinen  der  übrigen  Landschaft,  die  vielfach 
einen  hochflächenartigen  Eindruck  macht,  gewissermaßen  aufgesetzt.  Die 
durchschnittliche    Höhe    dieser    zwischen    den    einzelnen    Rücken    gelegenen 

*  vgl.  Karte  d.  Westl.  Rußl.   Blatt  F  36-38,  G  36—39,  H  37-40  und  J  37-40.    - 
Neben  den  dem  Handbuch  beigegebenen  Abbildungen  vgl.   Bilderatlas,   2.  Aufl.,  Abb. 

81-94. 

**   Die   Bezeichnungen:   Polnisches  Mittelgebirge,    Gebirge  von  Kielce-Sandomierz, 
Lysa  Göra  etc.  werden  fälschlich  oft  synonym  gebraucht.   Die  Höhen  von  Kielce  und 
Sandomierz  bilden  nur  den  paläozoischen  Kern  und  die  Lysa  Göra  nur  den  höchsten 
Kücken  des  Gebirges. 
***  vgl.  auch  die  Abbildung  i>  auf  Taf.  12. 
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hochflächen artigen  Teile  beträgt  etwa  300  in.  bleibt  also  hinter  der  Aufragung 
des  CzarDahügellandes  nicht  unbeträchtlich  zurück.  In  dieses  hochflächen- 
artige  Niveau  sind  ersl  die  eigentlichen  Täler  eingeschnitten. 

Die  hydrographischen  Verhältnisse  des  zentralen  Gebirges  sind  durchweg 
recht  eigenartig.  Es  wird  in  der  Hauptsache  nur  von  der  Kamienna  und  der 
Xida  entwässert.  1  >ie  Pilica,  sonst  der  Hauptfluß  des  südwestlichen  Kongreß- 
Polen,  erhält  aus  ihm  keine  Zuflüsse.  Dabei  ist  der  Kontrast  zwischen  dem 
orographischen  Aufbau  des  Ganzen  und  der  Anlage  des  Flußnetzes  höchst 
auffällig.  Wer  diese  kilometerlangen  Kämme  aufragen  sieht,  die  die  Niederungen 
zwischen  sich  eigentlich  von  Natur  aus  zu  großen  Längstalungen  bestimmen, 
möchte  annehmen,  daß  das  Flußnetz  dieser  natürlichen  Anordnung  von  Höshen 
und  Tiefen  folgt  und  parallel  zu  den  Höhenrücken  angeordnet  ist.  Dies  ist 
indessen  fast  nirgends  der  Fall;  die  Flüsse  verlaufen  vielmehr  direkt  quer  zur 
Streichrichtung  der  Rücken,  die  t.ie  in  steilen  Einschnitten  durchbrechen. 
S.  1  ist  es  eine  der  charakteristischen  Erscheinungen  des  Mittelgebirge",  daß 
kleine,  unbedeutende  Ouellflüsse  der  Nida  es  vermocht  haben,  die  aus  harten 
Gesteinen  aufgebauten  Rücken  des  Mittelgebirges  zu  durchbrechen.  Eins  der 
typischen  Beispiele  ist  der  Durchbruch  der  Lubrzanka  bei  Bodzentyn  (vgl. 
Taf.  2,  Abb.  3  und  4*). 

Im  Süden  reicht  das  Paläozoikum  bei  Sandomierz  bis  an  den  Weichsel- 
abbruch,  aber  es  wird  hier  von  einer  Decke  flach  gelagerter  Miozänschichten 
bedeckt.  Schon  etwa  von  Opatöw  an  trägt  daher  die  Landschaft  mehr  pla- 
teauartigen Charakter.  Dabei  senkt  sich  das  Ganze  von  etwa  300  m  allmählich 
bis  zu  200  m  nach  der  Weichselniederung  zu.  Randlich  ist  das  ganze  Gebiet 
vom  W'eichseltal  her  bereits  stärker  zerschnitten,  obwohl  eine  bis  zu  30  m 
mächtige  Lößdecke  die  Täler  vielfach  auskleidet  und  das  Ganze  dadurch 
ebener  erscheinen  läßt,  als  es  tatsächlich  ist  (vgl.  Tat.  3,  Abb  5).  Jedenfalls 
stellt  das  ganze  Gebiet  etwa  von  Opatöw  an  bis  zur  Weichselniederung  eine 
dritte  durchaus  selbständige  Landschaft  dar. 
Weichsei-  Nach  Osten  zu  fällt  das  Mittelgebirge  ziemlich  rasch  ab,  vielleicht  unter 

durchbruch  (]em  p^nfhiß  einer  hier  vorhandenen,  nordwestlich  streichenden  Hauptdislo- 
kationslinie, der  sog.  Kielcer  Linie,  deren  wirkliche  Bedeutung  indessen  noch 
nicht  sicher  feststeht.  Das  Flachland  drängt  hier  im  Bereiche  des  Weichsel- 
durchbruches** ziemlich  weit  nach  Süden  vor.  Bis  an  die  Kamienna  heran 
reichen  Gebiete,  die  nur  etwa  250  m  aufragen,  und  die  nur  wenig  über  200  m 
hochgelegenen  Niederungen  des  Weichseltales  kommen  der  Lysa  Gora  bis 
auf  60  km  nahe.  Der  Untergrund  des  ganzen  Gebietes  besteht  aus  (oberer) 
Kreide,  die  im  Durchbruchstal  des  öfteren  gut  aufgeschlossen  ist  (vgl.  Taf.  3, 

*   vgl.  auch  die  Abbildung  ti  auf  Taf.  12. 

**  vgl.  Karte. 1.  Westl.  Kul.'.l.  Blatt  J  36— 39undK  36    \<>        Neben  den  dem  Hand- 
buch beigegebenen  Abbildungen  vgl.  Bilderatlas,  2.  Aufl.,  Abb.  95—99. 
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Abb.  6).  Sie  lagert  durchweg  flach,  obwohl  nicht  ausgeschlossen  ist,  daß  sie 
zwischen  dem  Lubiiner  Hügelland  und  dem  Mittelgebirge  eine  selbständige 
flache  Synklinale  bildet.  Das  eigentliche  Landschaftsbild  des  Weichseldurch- 
bruches, das  bereits  oben  kurz  geschildert  worden  ist,  zeigt,  daß  das  Weichsel- 
tal mitsamt  seiner  nächsten  Umgebung  morphologisch  eine  selbständige  Land- 
schaft für  sich  bildet  (vgl.  Abb.  8). 

Jenseits  der  Weichsel  hebt  sich  wiederum  das  Land  empor.  Im  Gegensatz  Lubiiner 
zu  den  bisher  genannten  beiden  Schwellen  im  Südwesten,  baut  sich  jedoch  Hugelland 
das  Lubiiner  Hügelland*  —  abgesehen  von  den  nicht  sehr  mächtigen,  uuzu- 
sammenhängenden  Resten  von  Tertiär  -  -  in  der  Hauptsache  aus  (oberer) 
Kreide  auf.  Sie  bildet  die  unmittelbare  Fortsetzung  der  fast  horizontal  lagernden 
Schichtenfolge  der  Kreide  im  benachbarten  Wolhynien,  ist  aber  im  Lubiiner 
Hügelland  etwas  gestört.  Man  muß  annehmen,  daß  die  Kreideschichten  im 
südöstlichen  Kongreß-Polen  eine  ganz  flache  Antiklinale  bilden.  Wahrschein- 
lich stellt  sie  in  geologischer  Beziehung  eine  selbständige,  von  der  Aufwölbung 
des  Polnischen  Mittelgebirges  unabhängige,  jungtertiäre  Auffaltung  dar,  die 
gegen  Süden  abgebrochen  ist. 

Die  Oberflächengestaltung  zeigt  ein  flaches,  reif  zerschnittenes,  im  Osten 
von  einer  mächtigen  Lößdecke  verhülltes,  sanft  nach  Südwesten  ansteigendes 
Plateau,  das  im  Norden  ungefähr  in  180 — 200  m  Höhe  gegen  das  Wieprz- 
Flachland  absetzt.  Nach  »Süden  steigt  es  ungefähr  um  100 — 150  m  zur  Wasser- 
scheide an.  Der  Südrand  bricht  von  ca.  300 — 350  m  Höhe  z.  T.  stufenförmig 
und  verhältnismäßig  steil  gegen  die  nordgalizische  Tiefebene  und  die  etwa 
180  m  hochgelegene  San-Niederung  ab,  so  daß  vom  Süden  aus  der  Eindruck 
eines  SO — NW  streichenden  Höhenrückens  entsteht,  der  sich  später  unter 
dem  Namen  Roztocze  nach  Lemberg  zu  einheitlich  fortsetzt  und  das  nord- 
galizische Tiefland  vom  Bug-Tiefland  scheidet. 

Der  Scheitel  des  Lubiiner  Hügellandes  trägt  die  Wasserscheide  zwischen 
Wieprz,  Bug  und  San,  obwohl  außerordentlich  bemerkenswert  ist,  daß  das 
oberste  Wieprzgebiet  nur  durch  eine  flache  Talwasserscheide,  die  vielleicht 
dem  Einfluß  der  Eiszeit  zuzuschreiben  ist,  vom  Sangebiet  getrennt  ist. 

Dem  Wieprz  und  seineu  Nebenflüssen  ist  die  starke  Zerschneidung  des 
Plateaus  in  erster  Linie  zu  danken;  sie  ist  überall  schon  weit  in's  Innere  vor- 
geschritten, so  daß  der  Ausdruck  ,, Kreideplatte"  morphologisch  besser  zu  ver- 
meiden ist.  Entsprechend  der  geringen  relativen  Höhenlage  des  ganzen  Ge- 
bietes ist  allerdings  nirgends  ein  lebhafteres  Relief  entwickelt  worden.  Nur  in 
der  Nähe  der  Wasserscheiden  sind  hier  und  da  noch  Reste  einer  ehemaligen 


*  vgl.  Karte  d.  Westl.  Rußl.  Blatt  K  36-39,  L  36-40,  M  36-40,  N  36-40,  und 
O  37—40.  —  Neben  den  dein  Handbuch  beigegebenen  Abbildungen  vgl.  Bilderatlas, 
2.  Aufl.,  Abb.  100—105. 
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ri.it  lache  in  Andeutungen  erhalten  (vgl.  Tat".  4,  Abb.  7  und  8*),  d;e  durch 
die  Lößdecke  vielfach  noi  h  1  bener  erscheinen. 

Als  selbständige  Unterglieder  des  Ganzen  heben  sich  folgende  drei  Teile 
von  einander  ab,  die  als  SO — NW  streichende  Zonen  einander  parallel  ange- 
ordnet sind.  Im  Norden  die  Randzone  zwischen  dem  eigentlichen  Hügelland 
und  dem  W'ieprz-Flachland,  charakterisiert  durch  einzelne  Kreideauf  ragungen, 
zwischen  denen  sich  flache,  namentlich  von  sandigen  diluvialen  Ablagerungen 
erfüllte,  vielfach  vermoorte  Niederungen  finden.  Dann  das  eigentliche,  nament- 
lich im  Osten  stärker  vom  Löß  bedeckte  Hügelland,  und  endlich  im  Süden 
die  Abfallzone  gegen  die  nordgalizische  Tiefebene  mit  einem  Gürtel  mächtiger, 
sandiger  junger  Aufschüttungen. 
Neomorpho-  Soweit  das  äußere  Bild  der  Mittelgebirgsschwelle.    Angesichts  des  eben 

logische  Ent-       geschilderten,   abwechselungsreichen  inneren  Baus  überrascht  vor  allem  das 

Wicklung  des         t> 

südlichen         Auftreten  von  Hochflächen  und  Hochflächenresten,  die  sich,  wie  z.  B.  bei  Wol- 
Kongreß-Poien     jjrnm_  <  )jcow  mK\  Krakau,  offenbar  mehr  oder  weniger  unbekümmert  um  den 
Autbau  des  Untergrundes  entwickelt  haben. 

Bei  dem  Mangel  an  geeigneten  Vorarbeiten  ist  es  heute  noch  nicht  möglich, 
volle  Klarheit  über  den  genetischen  Zusammenhang  der  verschiedenen  Flächen 
zu  erhalten.   Es  lassen  sich  nur  ungefähr  die  Richtlinien  andeuten,  in  denen 
sich  die  weiteren  Untersuchungen  bewegen  können. 
Polnischer  Jura  Am  typischsten  ist  die  Hochfläche  in  der  Gegend  nördlich  von  Krakau 

ausgebildet.  Dort  entwickelt  sich  in  dem  Grenzgebiet  von  Kongreß-Polen 
gegen  Galizien  in  ca.  450  m,  z.T.  in  noch  etwas  größerer  Höhe  ein  Plateau,  das 
ohne  Rücksicht  auf  die  geologische  Struktur  die  Schichten  der  verschiedensten 
Formationen  abschneidet.  Wie  man  besonders  schön  vom  Südrand  des  Rudawa- 
grabens  aus  mit  einem  Blick  verfolgen  kann,  setzt  die  Hochfläche  als  deutlich 
ausgeprägte  Rumpffläche  in  ziemlich  gleichbleibender  Höhe  über  die  .Schichten 
der  Trias  und  des  Jura  fort.** 

Das  Alter  dieser  Fläche  hat  Lozinski.  der  sich  mit  der  Oberflächengeo- 
logie der  Krakauer  Gegend  näher  befaßt  hat,  offen  gelassen.  U.  E.  aber  bieten 
sich  doch  einige  wichtige  Anhaltspunkte  für  die  Altersdatierung  der  Fläche. 
Einmal  scheint  sicher,  daß  das  Miozänmeer  bei  seinem  Vordringen  den  tief  in 
die  Hochfläche  eingesenkten  Rudawagraben  bereits  vorfand  ;  die  Verebnungs- 
fläehe  muß  also  älter,  mindestens  prämiozän  sein.  Audererseites  aber  ist  die 
obere  Kreide  ja  noch  sicher  im  Krakauer  Gebiet  abgelagert  worden,  wenn 
auch  vielleicht  nur  in  den  tieferen  Teilen.  Man  wird  daher  nicht  fehlgehen, 
wenn  man  die  Ausbildung  der  Rumpffläche  der  postkretazischen,  also  viel- 
leicht der  Alttertiärzeit  zuweist.   Eine  bestimmtere  Datierung  ist  angesichts 

*  vgl.  auch  dir  Abbildung  1 2  auf  Taf.  1  i. 
**  vgl.  hierzu  die  geologische  Karte  der  Umgegend  von  Krakau  vonTüt/c,  Blatt  1 
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des  Mangels  an  alttertiären  Ablagerungen  nicht  möglich,  doch  spricht  eben 
dieser  Mangel  für  eine  stärkere  Abtragung  des  Gebietes  während  des  älteren 
Tertiär. 

Die  Frage,  was  für  einen  morphogenetischen  Charakter  diese  alte  Rumpf- 
fläche gehabt  hat,  läßt  sich  jedoch  erst  genauer  beantworten,  wenn  man  ihre 
einstige  Ausdehnung  kennt. 

Nach  Süden  zu  ist  offenbar  die  Fortsetzung  durch  den  miozänen  Einbruch 
der  Galizischen  Tiefebene  zerstört  worden;  es  wird  späteren  Untersuchungen 
vorbehalten  bleiben  müssen,  eventuelle  Zusammenhänge  mit  der  Oberflächen- 
entwicklung des  Karpathengebietes  festzustellen. 

Nordwärts  läßt  sich  die  Krakauer  Rumpffläche  einheitlich  bis  in  die 
Gegend  von  Ojcow  verfolgen,  wo  sich  kretazische  Litoralbildungen  auf  dem 
Jura  aufgelagert  finden.  Es  liegt  nahe,  wie  es  auch  L-ewihski  getan  hat,  aus 
diesem  Grunde  die  Hochfläche  als  marine  Abrasionsfläche  des  Cenoman- 
meeres  aufzufassen.  Dem  können  wir  aber  schon  deshalb  nicht  beipflichten, 
weil  diese  Annahme  voraussetzen  würde,  daß  das  Kreidemeer  die  ganze  Jura- 
platte überschwemmt  und  eingeebnet  hat;  dafür  ist  jedoch  bisher  kein  Anhalt 
erbracht.  Die  Hochfläche  muß  vielmehr,  wie  sich  aus  weiteren  Momenten 
noch  ergeben  wird,  terrestrischer  Entstehung  sein. 

Nach  Westen  bricht,  wie  schon  die  Höhenschichtenkarte  deutlich  er-  Südwest- 
kenneu  läßt,  der  Polnische  Jura  mit  der  Juraschichtstufe  ab.  Jenseits  der 
Schichtstufe  erstreckt  sich  das  Hügelland  des  Warthe-  und  Przemszagebietes, 
das  den  Rand  gegen  Oberschlesien  bildet.  Auf  den  ersten  Blick  läßt  das  oro- 
gra]  »bische  Bild  dieses  Randhügellandes  erkennen,  daß  hier  stärkere  Abtragungs- 
vorgänge gewirkt  haben.  Die  Beobachtung,  daß  sehr  häufig  die  höheren  Teile 
der  Landschaft  an  das  Auftreten  widerständigerer  Gesteine  geknüpft  sind 
und  umgekehrt  die  Niederungen  dem  Streichen  der  weniger  widerstandsfähigen 
Gesteine,  namentlich  des  Karbon  und  des  Keuper  folgen,  bestätigt,  daß  wir 
es  hier  mit  einer  Ausräumungslandschaft  zu  tun  haben  (vgl.  Karte  V),  die  schon 
längere  Zeit  der  Abtragung  unterliegt ;  dabei  sind  stellenweise  sogar  tektonische 
Sättel  zu  Tälern  ausgearbeitet  worden.  Mehr  noch  als  alles  dies  aber  weist 
der  Durchbruch  der  Warthe  durch  die  Jurastufe  bei  Czenstochau  darauf  hin, 
daß  die  Anlage  des  Flußnetzes  auf  einer  Fläche  erfolgt  sein  muß,  wo  der  Jura 
ebensowenig  als  Stufe  hervortrat  wie  die  weniger  widerständigen  Gesteine  als 
Niederungen.  Dasselbezeigen  die  erwähnten  Durchbrüche  derPrzemsza.  Erst 
durch  eine  spätere  Hebung  und  ein  dadurch  bedingtes  tieferes  Einschneiden 
der  Flüsse  kann  sich  das  heutige  Fandschaftsbild  entwickelt  haben,  in  dem 
das  Flußnetz  zu  den  orographisch-morphologischen  Zügen  vielfach  in  so  großem 
Widerspruch  steht.  Es  gelingt  sogar  bei  näherer  Untersuchung,  noch  Spuren 
dieser  alten  Rumpf  fläche  im  Dandschaftsbilde  zu  finden. 

hewihski  hat  gezeigt,  daß  sich  die  höchsten  Erhebungen  des  Przemsza- 
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Gebietes,  unabhängig  davon,  aus  welchen  Gesteinen  sie  bestehen,  durchweg 
bis  zu  einem  einheitlichen  Niveau  iiund  380  m)  erheben;  nur  im  Bereich  des 
Jurakalkes  steigen  die  Hohen  etwas  mehr,  nämlich  bis  zu  400  m  an.  So  erreicht 
die  aus  Keupergesteinen  aufgebaute  Wasserscheide  zwischen  Przemsza  und 
W'arthe  rund  380m,  der  Muschelkalk  bei  Najdzieszyn  rund  390m,  der  Jura  bei 
Wysoka  ;<io  m  Hohe  usw.  Deutlich  geht  daraus  hervor,  daß  diese  Flächen  Teile 
eines  einheitlichen  Niveaus,  und  zwar,  angesichts  des  ganz  verschiedenen 
Alters  der  die  Fläche  aufbauenden  Gesteine,  einer  Rumpffläche  bilden  müssen. 
Allerdings  sind,  wie  schon  Lewihski  gezeigt  hat,  von  diesem  Niveau  im  all- 
gemeinen nur  noch  spärliche  Reste  erhalten  geblieben.  Der  Hauptteil  der 
Landschaft  gehört  einem  tieferen  Niveau  an,  das  etwa  50 — 70  m  in  das  erstere 
eingesenkt  ist  und  demnach  einer  jüngeren  Generation  von  Formen  angehört. 
Da  nun  die  Miozänvorkommnisse  im  unteren  Przemszagebiet  ebenfalls  in  das 
obere  Niveau  eingesenkt  sind,  so  muß  die  Rumpffläche  in  ihrer  Anlage  min- 
destens prämiozän  sein,  und  wir  stehen  daher  nicht  an,  in  diesem  zuerst  von 
Lewinski  festgestellten  Niveau  die  Fortsetzung  unserer  alttertiären  Krakauer 
und  Wolbromer  Rumpffläche  zu  erblicken.  Dazu  stimmen  die  Beobachtungen, 
die  aus  den  benachbarten  Teilen  Oberschlesiens  vorliegen. 

Wir  finden  in  Oberschlesien,  worauf  namentlich  Frech  u.  a.  aufmerksam 
gemacht  haben,  unter  dem  Miozän  eine  ausgeprägte  Tallandschaft  konserviert, 
mit  tief  eingeschnittenen,  aber  kurzen  Tälern.*  Das  Ganze  macht  den  Fin- 
druck einer  jung  zerschnittenen,  prämiozänen  Plateaufläche  mit  Formen,  wie 
sie  heute  etwa  der  Steilrand  des  Juraplateaus  von  Ojcöw  darstellt.  Es  ist 
morphologisch  ziemlich  gleichgültig,  welches  Alter  das  darüberliegende  Miozän 
im  einzelnen  hat;  es  genügt,  angesichts  des  komplizierten  Baus  der  Unterlage** 
festzustellen,  daß  hier  »Spuren  einer  in  der  Anlage  prämiozänen,  später  zer- 
schnittenen und  versenkten  Hochfläche  vorliegen,  die  wir  nunmehr  mit  den 
vorher  festgestellten  Resten  im  südwestliehen  Kongreß-Polen  zu  einer  Einheit 
verbinden.  Ihre  tiefe  Lage  in  Oberschlesien  eröffnet  einen  Anhalt  für  die  recht 
bedeutende  miozäne  Verbiegung  der  Fläche. 

Nach  Norden  zu  tauchen,  wie  bereits  geschildert,  Juraplateau  und 
Schichtstufenlandschaft  allmählich  unter  das  Diluvium  des  Flachlandes  unter. 
Es  wird  sich  später,  bei  der  Untersuchung  des  Baus  des  mittleren  und  nörd- 
lichen Kongreß-Polen  zeigen  lassen,  daß  auch  in  dieser  Richtung  offenbar 
stärkere  Verbiegungen  der  Rumpf  fläche  eingetreten  sind. 
Nida-Kreide-  Zwischen  die  südwestpolnische  Antiklinale  und  die  Erhebung  des  Polnischen 

Mittelgebirges  schiebt  sich  die  Nida-Kreidemulde  ein.   Sie  war,  wie  oben  ge- 


mulde 


*   vgl.  die  Zeichnung  von  Pillunger,  das  Relief  des  Steinkohlengebirges    (1903), 
abgebildet  bei  Frech,  Schlesische  Landeskunde 
**   vgl.  /    I'..  die  l'rofile  bei  Gaebler. 
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schildert  ist,  in  ihrem  südlichen  Teil  im  Miozän  noch  Meeresbucht  und  bildet 
auch  heute  noch  orographisch  eine  deutliche  Niederung.  Im  eigentlichen 
Kreidegebiet  scheint  trotz  der  späteren  Einmuldung  des  Landes,  die  eigent- 
lich einen  Schutz  vor  der  Abtragung  hätte  bilden  müssen,  die  alte  Plateau- 
flache  bis  auf  einige  wenige  Reste  im  Westen  infolge  der  geringen  Widerstän- 
digkeit  der  Kreideschichten  nicht  mehr  erhalten  zu  sein,  aber  es  fehlt  an  Vor- 
arbeiten, die  verschiedenen  Niveaus  dieses  Gebietes  schärfer  zu  scheiden. 
Jedenfalls  weist  die  Ausbildung  eines  teilweise  epigenetischen  Flußnetzes,  die 
z.  B.  in  dem  Durchbruch  der  Pilica  durch  den  Jurarand  der  Mulde  zum  Aus- 
druck kommt,  auch  hier  auf  das  ehemalige  Vorhandensein  einer  unabhängig 
vom  geologischen  Bau  des  Untergrundes  verlaufenden  alten  Rumpffläche  hin 
(vgl.  Karte  V). 

Im  Süden,  um  die  untere  Nida,  zeigt  das  Auftreten  des  Miozäns,  daß  hier 
die  Rumpffläche  nachträglich  stark  eingemuldet  und  verbogen  worden  ist. 
Die  Rumpffläche  ist  hier  durch  die  jüngeren  Tertiärschichten  völlig  verdeckt ; 
die  heutigen  Landschaftsformeu  gehören  durchweg  einer  jüngeren,  postmio- 
zänen  Formengeneration  an  (vgl.  Karte  V).  Die  300  m  Isohypse,  die  ungefähr 
die  Oberkante  der  Tertiärvorkommen  umfaßt,  gibt  annähernd  zugleich  die 
Grenzlinie  zwischen  dieser  und  der  älteren  Formengruppe  wieder.  —  Be- 
merkenswert ist,  daß  die  postmiozäne  Abtragung  im  Bereich  der  unteren  Nida 
bereits  zur  Ausbildung  einer  deutlich  ausgeprägten  Ausräumungslandschaft 
geführt  hat  (vgl.  Karte  V). 

Jenseits  der  Kreidemulde  wölbt  sich  die  Schwelle  des  Mittelgebirges  Polnisches 
empor,  dessen  eigentlicher,  zentraler  Kern  in  seiner  äußeren  Erscheinung  ""'«eigebirge 
eine  gewisse  Ähnlichkeit  mit  den  Appalaehen  aufweist.  Gürich  hat  zuerst 
erkannt,  daß  wir  es  im  Polnischen  Mittelgebirge  mit  einem  alten  Gebirge  zu 
tun  haben,  dessen  Relief  in  seinen  Grundlagen  durch  ein  früheres  Erosionsystem 
geschaffen  wurde.  Nur  haben  er  und  Lencewiez  sich  den  Vorgang  wohl 
noch  zu  einfach  vorgestellt;  wir  haben  es  im  Mittelgebirge  mit  einer  alten 
Aufwölbung  zu  tun,  die  eine  äußerst  verwickelte  geomorphologische  Ent- 
wicklungsgeschichte hinter  sich  hat. 

Zunächst  ist  anzunehmen,  daß  die  Anlage  des  Flußnetzes  epigeuetisch 
erfolgte,  d.  h.  auf  einer  Oberfläche,  auf  der  die  harten  Gesteine  nicht  besonders 
hervortraten.  Mit  anderen  Worten  müssen  wir  uns  die  talungsartigen  Niede- 
rungen zwischen  den  Rücken  ausgefüllt  denken,  um  die  Urform  der  ehemaligen 
Aufwölbung  zu  erhalten,  von  der  die  Flüsse  ursprünglich  offenbar  nach  allen 
Seiten  radial  abflössen.  Vermutlich  haben  mesozoische  Schichten  einst  als 
flache  Decke  über  das  den  Kern  bildende,  stark  gefaltete  Paläozoikum  hin- 
weggereicht. Welche  Schichten  dies  gewesen  sein  können,  läßt  sich  nur  auf 
Grund  der  paläogeographischen  Verhältnisse  vermuten. 

Die  paläomorphologische  Entwicklungsgeschichte  hat  gezeigt,  daß  schon 
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im  mittlere!)  Jura  nur  noch  einzelne  höhere  Rücken  des  Mittelgebirges  als 
flache  kleine  Inseln  aus  dem  Meere  aufgeragt  haben.  Möglieherweise  waren 
diese  im  oberen  Jura  bereits  ganz  versehwunden.  Die  paläogeographische 
Stellung  des  Mittelgebirges  zur  Kreidezeit  ist  ebenfalls  nicht  ganz  sicher, 
doch  dürften  —  wenn  überhaupt  —  auch  zur  Kreidezeit  nur  die  allerhöchsten 
Klicken  des  Mittelgebirges  als  kleine  Inseln  aufgeragt  haben.  Die  Jura-  und 
Kreideschichten  dürften  also  mindestens  den  allergrößten  Teil  des  Gebirges 
vollständig  überdeckt  haben  (vielleicht  mit  alleiniger  Ausnahme  der  Lysa 
Gora). 

Die  erste  Aufwölbung  und  die  danach  einsetzendende  Abtragung  des 
heutigen  Mittelgebirges  wird  man  also  —  im  Gegensatz  zu  der  Auffassung 
namentlich  einiger  polnischer  Geologen  -  frühestens  an  das  Ende  des  Jura, 
wahrscheinlich  aber  erst  an  den  Ausgang  der  Kreidezeit  setzen  dürfen.  Die 
Aufwölbung  des  Gebirges  brachte  die  Flüsse  zum  Einschneiden ;  die  flach- 
lagernden mesozoischen  Deckschichten  wurden  fortgeräumt,  bis  der  Fluß 
im  Untergrund  auf  die  härteren,  stark  gefalteten  paläozoischen  Gesteine,  den 
Rest  des  paläozoischen  Faltengebirges,  stieß,  die  der  Abtragung  größeren 
Widerstand  leisteten.  So  begann  die  Ausarbeitung  der  Rücken,  die  schließlich 
als  Härtlinge  aufragten.  Hoch  blieb  nur,  was  der  Erosion  am  kräftigsten 
Widerstand  leistete,  vor  allem  die  Ouarzite,  die  darum  heute  den  größten 
und  längsten  Rücken  des  Mittelgebirges  zusammensetzen.  So  wurden  die 
alten  Antiklinalen  allmählich  abgetragen.  Soweit  ihre  Kerne  aus  weichen 
< '.esteinen  bestanden,  sind  heute  an  ihre  Stelle  große  Talungszüge  getreten, 
und  umgekehrt  bilden  alte  Muldenkerne  heute  Erhebungen.  Eine  vollständige 
Umkehr  des  Reliefs  hat  mithin  stattgefunden  und  die  einfache  Wasserscheide 
von  einst  hat  einen  komplizierten  Verlauf  erhalten.  Das  Flußnetz,  das  ur- 
sprünglich auf  die  geologische  Struktur  des  Bodens  keine  Rücksicht  nahm, 
geriet  mehr  und  mehr  in  Abhängigkeit  vom  geologischen  Bau;  es  paßte  sich 
der  Struktur  des  Gebirges  in  immer  weitgehenderem  Maße  an;  an  Stelle  der 
ehemals  nur  der  Abdachung  folgenden  Flüsse  gewannen  die  subsequenten 
Täler,  die  dem  Streichen  der  Schichten  folgen,  mehr  und  mehr  an  Be- 
deutung. 

Wir  haben  es  also  alles  in  allem  im  Mittelgebirge  mit  einer  wahrscheinlich 
erst  postkretazisehen,  in  der  Hauptsache  wohl  tertiären,  horstförmigen  Auf- 
wölbung zu  tun,  in  deren  Kern  durch  spätere  Abtragung  gewissermaßen  zu- 
fällig die  Reste  eines  älteren  Faltengebirges  bloßgelegt  worden  sind.  Über  die 
genauere  Entwicklungsgeschichte  aber  sind  wir  im  einzelnen  noch  nicht  näher 
unterrichtet. 

Die  Ur-Aufwölbungsfläche,  aus  der  die  Flüsse  das  heutige  Gebirge  sozu- 
sagen ersl  herausmodelliert  haben,  wird  man  nach  den  obigen  Ausführungen 
morphologisch  als  eine  postkretazisch  gehobene,  bezw.  aufgewölbte  Küsten- 
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ebene  auffassen  können.*  Die  weitere  Entwicklung  ist  sodann  offenbar  durch 
verschiedene  Hebungsvorgänge  bewirkt  worden,  die  allem  Anschein  nach 
ruckweise  erfolgten  und  dabei  die  immer  stärkere  Abtragung  der  Aufwölbung 
bedingten.  Die  einzelnen  Stadien  dieser  Entwicklung  sind  indessen  noch  nicht 
sieher  bekannt.  Die  Hebung  muß  jedoch  teils  älter,  teils  jünger  als  die  Mio- 
zäntransgression  sein,  da  das  Miozän  z.  T.  randlich  in  die  danach  offenbar 
bereits  bestehenden  talungsartigen  Niederungen  des  Mittelgebirges  eindringt. 
( )b  im  Polnischen  Mittelgebirge  noch  Reste  einer  postkretazischen  Rumpffläche 
erhalten  sind,  scheint  fraglich.  Angesichts  der  Tatsache,  daß  im  Czarna- Gebiet, 
das  im  übrigen  ein  reif  zerschnittenes  Hügelland  darstellt,  einzelne  bis  über 
(.50  m  aufragende  Buntsandsteinhöhen  noch  plateauartige  Reste  erkennen 
lassen,  scheint  die  Einordnung  der  nur  300 — 350  m  hochgelegenen,  hoch- 
Elächenartigen  Stücke  zwischen  den  einzelnen  Rücken  des  Mittelgebirges 
nicht  sicher.  Der  zentrale  Teil  des  Mittelgebirges  ist  deshalb  auf  der 
Karte  (V)  vorläufig  als  Ausräumungslandschaft  mit  Härtungen  ausgeschieden 
worden. 

Der  Südabfall  der  Mittelgebirgsaufwölbung  gegen  die  uordgalizische 
Tiefebene  fällt  bereits  ganz  in  den  Bereich  der  postmiozänen  Formengeneration. 
I  lie  reife  Zerschueidung  des  als  miozäne  Küstenebene  gehobenen  Plateaus 
entspricht  in  ihrem  Ausmaß  ungefähr  der  Abtragung  der  gle'chen  Plateaus 
in  der  Gegend  südlich  von  Miechöw. 

Ebenso  kann  der  Weichseldurchbruch  erst  nach  dem  Rückzug  des  Mio-  Weichsei- 
zänmeeres  zur  Ausbildung  gelangt  sein.  Er  fällt  somit  ebenfalls  in  den  Bereich  d"rchbruch 
der  postmiozänen  Formengeneration  (vgl.  Karte  V).  Im  übrigen  ist  seine 
morphologische  Entwicklungsgeschichte  noch  nicht  klargestellt.  Seiner  ganzen 
Form  nach  trägt  er  auffällig  jugendlichen  Charakter.  Dies  und  der  relative 
Mangel  an  glazialen  Ablagerungen  macht  eine  ganz  junge  Entwicklung  des 
Durchbruchstales  wahrscheinlich.  Möglicherweise  vermag  die  Ausbildung 
jener  flachen  Talwasserscheide  zwischen  Wieprz  und  San  auch  einiges  Dicht 
auf  die  Entstehung  des  Weichseldurchbruches  zu  werfen. 

Östlich  der  Weichsel  haben  tektonische  Prozesse  offenbar  ebenfalls  das       LubHner 
tertiäre  Landschaftsbild  stark  verändert.  Es  ist  jedoch  auch  hier  noch  nicht      Hügelland 
möglich,   die  Entwicklungsgeschichte  vollständig  zu   überblicken,   besonders 
da  die  zur  Beurteilung  der  Oberflächenentwicklung  notwendigen  genaueren 
geologischen  Unterlagen  noch  vielfach  fehlen. 


*  Der  anfangs  vom  Verfasser  vermutete  Zusammenhang  der  U rauf wölbungsf lache 
mit  der  permischen  Rumpffläche,  zu  der  die  von  polnischen  Geologen  vertretene  Auf- 
fassung von  der  Inselnatur  des  Polnischen  Mittelgebirges  während  des  Mesozoikums 
führte,  war  —  wie  die  fortgesetzten  Studien  ergaben —  nicht  aufrecht  zu  erhalten.  In 
diesem  Sinne  wurde  die  Darstellung  der  1 .  Auf  läge  des  Handbuches  bereits  in  der  1 .  Auf- 
lage  des  Bilderatlasses  korrigiert. 

8* 
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Nach  dem  Rückzug  des  Kiteidemeeres  scheint  das  Land  zunächst  als  flache 
Küstenebene  eine  sanfte  Abdachung  nach  Norden  gegen  das  paläogene  Meer 
gehabt  zu  haben,  dessen  Küste  etwa  auf  der  Linie  Pulawy — Wlodawa  verlief. 
Später  aber,  im  Miozän,  bestand  offenbar  ein  gewisses  Gefäll  nach  Süden, 
bis  schließlich  von  Galizien  her  das  vordringende  Miozänmeer  fast  das  ganze 
Gebiet  bedeckte  (Sarmatische  Schichten).  Erst  mit  dem  Rückzug  des  Sarma- 
tischen  Meeres  tauchte  das  ganze  Gebiet  als  flache  Küstenebene  auf.  Möglicher- 
weise hat  zugleich  mit  dem  Rückzug  des  Meeres,  vielleicht  auch  erst  später, 
die  Aufwölbung  des  Lubliner  Hügellandes  zu  seiner  heutigen  Höhe  eingesetzt. 
Im  Gefolge  dieser  Aufwölbung  begann  jedenfalls  die  subaerile  Abtragung  des 
Gebietes,  deren  Erfolg  die  reife  Zerschneidung  der  heutigen  Landschaft  dar- 
stellt. Die  reifen  Formen  scheinen  allerdings  durch  die  später  aufgelagerte 
Lößdecke  vielfach  gemildert.  Deutlichere  Reste  und  Andeutungen  des  ehe- 
maligen Plateaucharakters  sind  nur  noch  in  der  Nähe  der  Wasserscheide  er- 
halten. Jedenfalls  geht  aus  allem  mit  Sicherheit  hervor,  daß  das  gesamte 
Landschaftsbild  östlich  der  Weichsel  postmiozäner  Entwicklung  ist  (vgl. 
Karte  V).  Festzustellen  bleibt  vor  allem  außer  der  genaueren  zeitlichen 
Fixierung  der  Auffaltung  und  einer  genaueren  Festlegung  des  Abbruchsvor- 
ganges der  Antiklinale  besonders  auch,  ob  die  Ausbildung  einzelner  sozusagen 
sekundärer  Aufragung-  und  Niederungszouen,  die  sich  im  Lubliner  Hügelland 
finden,  auf  tektonische  Ursachen  oder  nur,  was  vorläufig  wahrscheinlicher  ist, 
auf  der  Herausarbeitung  widerstandsfähigerer  bzw.  Ausräumung  weniger 
widerständigerer  Partien  beruht. 

Ungeklärt  ist  auch  noch  die  Frage  der  Entstehung  des  Bugtales,  das,  wie 
geschildert,  die  Ostausläufer  des  Lubliner  Hügellandes  zwischen  Sokal  und 
Wladimir-Wolhynsk  durchbricht.  Hier  scheinen  ebenfalls  tektonische  Prozesse 
mitgewirkt  zu  haben,  aber  der  Anteil  tektonischer  und  erosiver  Kräfte  ist 
noch  nicht  im  einzelnen  bekannt. 
Zusammen-  Wir  sind  nunmehr  in  der  Lage,  die  Entwicklung  der  Oberflächenformen 

fassende         noch  einmal  im  Zusammenhang  zu  überschauen. 

Übersicht  .     ,  .  ,      ,  .  ,  , 

Eine  Reihe  sehr  verschiedenartiger  Landschaften  setzt  das  heutige  süd- 
liche Kongreß-Polen  zusammen.  Von  dem  Südwestpornischen  Randhügelland 
angefangen  bis  zum  Mittelgebirge  und  dem  Lubliner  Hügelland  im  Osten 
herrscht  trotz  der  geringen  Höhenunterschiede  eine  ziemliche  Abwechselung 
im  Landschaftsbild. 

Die  Entwicklungsgeschichte  hat  jedoch  gezeigt,   daß  die  Mannigfaltig 
keit  recht  jungen   Datums  ist   und  noch  im  Alttertiär  eine  verhältnismäßig 
einförmige  Rumpffläche  fast  das  ganze  heutige  südwestliche  Kongreß-Polen 
überspannte.  Ob  sie  sich  -      durch   Miozänabla^crungen  später  verdeckt  - 
ursprünglich  über  die  Weichsel  w«  Lter  nach  ( )sten  erstreckt  hat,  läßt  sich  z.  Zt. 
noch  nicht  entscheiden.  Sonst  gehört  jedenfalls  der  ganze  Südosten  des  Landes, 
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wie  auch  ein  schmaler  Streifen  im  Südwesten,  längs  des  Nordrandes  der  Gali- 
zischen  Tiefebene,  einer  jüngeren,  postmiozänen  Formengeneration  an. 

Die  alttertiäre  Rumpffläche  ist  somit  der  eine  Ausgangspunkt  der  ganzen 
späteren  Formenentwicklung  und  verdient  deshalb  besonders  Interesse. 

Eine  einfache  Überlegung  zeigt,  daß  tektonische  und  erosive  Prozesse 
ihre  Entwicklung  gleichermaßen  begünstigt  haben  müssen.  Die  Schichten 
der  obeien  Kreide  reichen,  wie  geschildert  wurde,  am  Ostabfall  der  Wolbromer 
Hochfläche  bis  über  400  m  empor.  Nimmt  man  dieses  Niveau  ungefähr  als 
den  damaligen  (Kreide-)  Meeresspiegel  an,  so  konnte  das  Mittelgebirge,  seine 
heutige  Höhe  vorausgesetzt,  im  Höchstfall  etwa  200  m  über  das  Kreidemeer 
aufragen ;  eine  noch  flachere  Erhebung  müßte  dasoberschlesisch-polnische  Rand- 
gebiet gebildet  haben.  Danach  könnten  also  die  Reliefdifferenzen  des  am  Ende 
der  Kreidezeit  auftauchenden  Landes  zunächst  nicht  viel  über  200  m  betragen 
haben.  Es  ist  allerdings  nicht  ganz  klar,  in  welcher  Höhenlage  die  Ausbildung 
der  alttertiären  Rumpffläche  erfolgt  ist;  die  heutige  Höhenlage  ihrer  Reste 
kann  infolge  der  späteren  tektonischen  Vorgänge  nicht  als  maßgebend  be- 
trachtet werden.  Vermutlich  aber  bildete  das  südliche  Kongreß-Polen  schon 
zur  Alttertiärzeit  eine  gewisse,  wenn  auch  nicht  sehr  hohe  Schwelle  zwischen 
dem  Norden  und  Galizien,  die  beide  schon  damals  tiefer  lagen.  Der  Mangel 
alttertiärer  Ablagerungen  weist  entschieden  auf  eine  stärkere  Abtragung 
und  damit  eine  höhere  Lage  des  südlichen  Kongreß-Polen  hin.  Möglicherweise 
ist  aber  die  Ausbildung  der  Rumpffläche  in  relativ  geringer  Höhenlage  erfolgt. 
Wahrscheinlich  schlössen  sich  an  die  alten  Festlandskerne  des  Polnischen 
Mittelgebirges  und  der  südwestpolnischen  Antiklinale  Teile  des  gehobenen 
Kreidemeeresbodens  in  Form  gehobener  und  verbogener  Küstenebenen  an. 

Die  Abtragung  schuf  dann  im  Lauf  der  paläogenen  Kontinentalperiode 
die  Rumpffläche,  deren  Spuren  im  einzelnen  verfolgt  wurden.  Das  immerhin 
erhebliche  Ausmaß  der  Erosion  geht  aus  der  weitgehenden  Zerstörung  der  meso- 
zoischen Decke  im  Mittelgebirge  und  im  Randhügelland  hervor.  Es  ist  cha- 
rakteristisch, daß  die  Jurahochfläche  mit  ihren  harten,  zu  karstähnlicher 
Entwässerung  neigenden  Felsenkalken  das  alte  Landschaftsbild  noch  am  besten 
konserviert  hat. 

Immerhin  würde  es  kaum  möglich  sein,  an  der  Hand  der  geringen  Reste, 
die  heute  von  dieser  alten  Rumpffläche  nur  noch  erhalten  und  noch  dazu 
wohl  sämtlich  aus  ihrer  ursprünglichen  Höhenlage  gebracht  sind,  das  Gefäll 
der  alten  Fläche  zu  rekonstruieren,  wenn  nicht  das  heutige  Flußnetz  mit 
seinen  auffallenden,  parallel  nach  N  gerichteten  Tälern  treffliche  Fingerzeige 
gewährte.  Die  ganze  Anlage  des  Flußnetzes  von  Kongreß-Polen  scheint  ja  - 
wie  bereits  mehrfach  betont  wurde  —  im  Vergleich  zu  den  heutigen  orogra- 
phischen  Verhältnissen  ganz  widersinnig,  gewinnt  aber  sofort  sinnvollen 
Zusammenhang,  wenn  man  die  Ur-Anlage  dieses  Netzes  mit  der  Ausbildung 
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drr  alten  Rumpffläche  in  Zusammenhang  bringt.  W'arthe,  Pilica,  Wiepiz, 
Urweichsel  und  Bug  bildeten  sieh  möglicherweise  auf  der  Nordabdachung  der 
alttertiären  Rumpffläche  als  einfache  konsequente  Flüsse.  Weichsel  und  San 
in  der  heutigen  nordgalizischen  Tiefebene  mit  ihren  Nebenflüssen  sind  natür- 
lich jüngeren  (postraiozänen)  Datums  und  eine  Folge  der  vielleicht  bisin  die  Dilu- 
vialzeit fortgesetzten  Absenkung  von  Nordgalizien.  l{s  muß  daher  vorläufig 
offen  bleiben,  in  welcher  Weise  die  alte  Rumpffläche  sich  nach  Süden  fort- 
gesetzt hat.  Es  spricht  jedoch  manches  dafür,  daß  die  Fläche  in  der  Richtung 
auf  die  heutigen  Karpathen  zu  Gefäll  gehabt  hat.  Man  wird  daher  annehmen 
können,  daß  die  Wasserscheiden  im  südlichen  Kongreß-Polen  in  den  Grund- 
zügen nicht  viel  von  den  heutigen  abwichen.  - 

Dieses  verhältnismäßig  einfache  Landschaftsbild  der  Alttertiärzeit  er- 
fährt nun  im  weiteren  Verlauf  des  Tertiärs  grundlegende  Veränderungen 
durch  eine  Reihe  tektonischerProzesse.  Sie  schaffen  die  Grundzüge  der  heutigen 
Oberflächengestaltung  Kongreß-Polens,  sozusagen  das  Skelett,  lösen  aber 
gleichzeitig  in  ihrem  Gefolge  eine  Reihe  von  Abtragungsvorgängen  aus,  die  die 
Ausgestaltung  des  tektonischen  Rohbaus  zu  der  Vielgestaltigkeit  des  heutigen 
Bildes  bewirken. 

Die  tektonischen  Prozesse  zeigen  zunächst  die  Tendenz,  die  schon  früher 
Inst  eilenden  beiden  Antiklinalen  im  Südwesten  aul  Kosten  der  umgebenden 
Synklinalen  weiter  zu  erhöhen:  das  südwestpolnische  Randgebiet  und  das 
Mittelgebirge  werden  aufgefaltet .  die  Nidamulde,  mindestens  in  ihrem  Südteil. 
tiefer  eingebogen.  Dabei  dringt  vorübergehend  das  Miozänmeer  in  das  Nida- 
gebiet  ein.  Dann  aber  erhält  die  ganze  Mittelgebirgsschwelle  eine  Hebungs- 
tendenz  gegenüber  den  Nachbargebieten.  Das  nördliche  Kongreß-Polen  biegt 
sich,  vielleicht  in  der  Fortsetzung  der  Polesiemulde,  ein,  und  im  Süden  sinkt 
das  nordgalizische  Gebiet  längs  des  ,, Weichselbruches"  und  der  „Opolischen 
Störungen"*  ab,  die  demnach  beide  ziemlich  jung  sein  müssen.  Es  scheint,  als 
wenn  in  breitem  Umkreis  der  Karpathen  im  Gefolge  ihrer  Aufwölbung  eine 
Reihe  von  Wellenbergen  und  Tälern  gebildet  worden  wäre,  und  als  sei  die 
Bewegung  stellenweise  erst  sehr  spät  ausgeklungen.  Die  eigenartige  Spiege- 
lung des  Karpathenrandes bei  Przemysl  in  der  Nordecke  des  galizischen  Flach- 
landes bei  Sandomierz  deutet  zweifellos  auf  enge  tektonische  Zusammenhänge. 

Eine  einfache  Überlegung  vermag  wiederum  zu  einer  ungefähren  Abschät- 
zung der  verschiedenen  Hebungsbeträge  zu  führen.  Die  Oberkante  des  marinen 
Miozäns  läßt  sich  in  den  verschiedenen  Teilen  des  südlichen  Kongreß-Polen 
annähernd  gleichmäßig  zu  rund  300  m  bestimmen.**  Das  ergibt  für  die  Auf- 
ragung  des   Polnischen  Mittelgebirges  zur  Miozänzeit  rund  300  m  Hohe,  also 


*  am  Südwestrand  des  Lubliner  Rückens. 
**  Im  Osten  'les  Landes  infolge  jüngerer  Bewegungen  etwas  mehr. 
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nur  rund  100  111  mehr  als  zur  Kreidezeit.  Da  keine  Anzeichen  dafür  vorhanden 
sind,  daß  das  Land  in  der  Zwischenzeit  eine  sehr  viel  höhere  Lage  gehabt  hat, 
kann  die  miozäne  Hebung  nicht  sehr  groß  gewesen  sein,  jedenfalls  kaum 
mehr  als  100  m  betragen  haben.  Wie  dem  aber  auch  sei  —  die  wirkliche  Fest- 
stellung ist  infolge  des  nicht  naherbekannten  Abtraguugsausmaßes  sehr  er- 
schwert—  sicherlich  muß  im  Miozän  eine  weitere  Aufwölbung  der  Antiklinalen 
erfolgt  sein,  und  zwar  scheint  diese  der  Transgression  des  Miozän  zeitlich  et- 
was vorausgegangen  zu  sein.  Das  ergibt  sich  aus  der  Tatsache,  daß  das  Mio- 
zän in  die  vorher  gebildeten  Talsysteme  z.  T.  eindringt.  In  der  gleichen 
Zeit  scheint  auch  die  stärkere  Zerschneidung  der  Kreidehochfläche  in  der 
Nida-Mulde  erfolgt  zu  sein.  Nach  den  Verhältnissen  im  Przemszagebiet  hat 
vor  der  Miozäntransgression  eine  Zerschneidung  der  alten  Rumpffläche  um 
etwa  50 — 70  m  stattgefunden,  ein  Betrag,  der  zu  der  angenommenen,  geringen 
Größe  der  miozänen  Hebung  ganz  gut  passen  würde. 

Jedenfalls  war  also  schon  zur  Miozänzeit  die  alttertiäre  Rumpffläche 
nicht  mehr  vorhanden,  sondern  teils  verbogen,  teils  durch  Erosion  zerstört. 

Die  stärkste  Hebung  des  Gebietes  nämlich  um  rund  300  m,  muß  am  Ende 
der  Miozänzeit,  wahrscheinlich  im  Pliozän  erfolgt  sein.  Sie  brachte  die 
gesamte  Mittelgebirgsschwelle  einschließlich  des  Lubliner  Hügellandes  in  ihre 
heutige  Höhenlage  und  veranlaßte  die  weitere  Zerschneidung  des  Gebietes, 
für  die  die  starke  Erosion  der  Miozänablagerungen  einen  guten  Anhalt  bietet. 

So  resultieren  als  Folge  der  tektonischen  Prozesse  die  Grundzüge  in  der 
heutigen  Verteilung  von  Hoch  und  Tief;  das  Polnische  Berg-  und  Hügelland 
als  Schwelle  zwischen  der  galizischen  Tiefebene  und  dem  polnischen  Flachland, 
und  als  Folge  der  dadurch  ausgelösten  erosiven  Prozesse  die  Mannigfaltigkeit 
des  heutigen  Landsehaftsbildes.  - 

1  )as  Relief  des  südlichen  Kongreß-Polen  war  bereits  in  seineu  wesentlichen     Bedeutung  der 
heutigen  Zügen  fertig,  als  die  Eiszeit  begann;  ihre  Wirkungen  beschränkten       '"üdiiche 
sich  daher  im  Bereich  der  Mittelgebirgsschwelle  auf  die  Ablagerung  mehr  oder     Kongreß-Poien 
w  eiliger  bedeutender  Schuttmassen,  die  namentlich  die  Vertiefungen  des  Landes 
in  großer  Mächtigkeit  erfüllen. 

Das  Inlandeis  rückte  von  Norden  her  gegen  das  südliche  Kongreß-Polen 
vor,  dabei  immer  höhere  Teile  des  Landes  bedeckend,  aber  offensichtlich  stark 
beeinflußt  durch  die  Geländebeschaffenheit,  die  es  bei  seinem  Vorrücken 
vorfand.*  Schnell  und  ungehindert  konnte  es  im  Warthe-  und  Buggebiet 
und  längs  der  Weichsel  vorstoßen;  hier  reicht  das  Flachland  ja  am  weitesten 
gegen  Süden  vor.  Die  dazwischen  gelegenen  höheren  Gebiete  von  Lodz  und 
Petrikau  bildeten  dagegen  schon  ein  gewisses  Hindernis,  mehr  noch  die  drei 
großen  Antiklinal-Erhebungen :    der  Polnische  Jura,    das  Mittelgebirge  und 


vgl.  hierzu  die  Höhenschichtenkarte  (Karte  IV) 


l  2o  Handbuch  von  Polen  („Kongreß-Poli 


Lubliner  Hügelland.  Nur  der  tiefe  Einschnitt  des  Weichseltales  gestattete 
dem  Eise  auch  weiterhin  rascheres  Vordringen  nach  Süden  und  hat  wohl  dazu 
geführt,  daß  sich  das  Eis  hier  zuerst  in  das  nordgalizische  Tiefland  ergoß,  das 
nun.  seines  natürlichen  Abflusses  nach  Norden  beraubt,  mächtiger  Aufschüt- 
nung  unterlag,  bis  es  dem  gestauten  Wasser  gelang,  über  die  290  m  hohe 
Wasserscheide  im  Dniestrgebiet  Abfluß  nach  Südosten  zu  finden. 

Auf  den  Schwellen  selbst  aber  schob  sich  das  Eis  nur  langsam  empor 
auf  der  Nordseite  überall  mächtige  Ablagerungen  von  Grundmoräne  hinter- 
lassend und  den  Boden  vielfach  aufpressend  und  stauchend.  Schließlich  aber 
wurden  auch  hier  die  Wasserscheiden  überschritten,  vermutlich  zuerst  im 
Xida-,  Pilica-  und  Warthegebiet,  erst  später  im  Lubliner  Hügelland,  das 
offenbar  als  geschlossene  Erhebung  dem  Eise  größere  Hindernisse  bot. 

Jenseits  der  Wasserscheide  aber  fand  das  Eis  im  südwestlichen  Teil  wieder 
freie  Bahn  und  rückte,  wahrscheinlich  in  Form  einzelner  Zungen,  namentlich 
111  der  Xida-Kreidemulde  und  im  Südwestpolnischen  Randhügelland,  besonders 
begünstigt  durch  das  natürliche  Gefäll  des  Landes,  rasch  vor,  namentlich  im 
letzteren  mächtige  fhivioglaziale  Sande  vor  sich  aufschüttend,  die  es  bei  seinem 
raschen  Vorstoßen  nachher  nur  mit  einer  dünnen,  vielfach  einheimisches 
Material  enthaltenden  Grundmoränendecke  überzog.  So  erklärt  sich,  daß  die 
alten  Talzüge  im  wesentlichen  von  mächtigen  Sanden  und  Schottern  ausge- 
füllt werden,  während  die  Höhen  von  ihnen  durchweg  freibleiben.  Auf  der 
ganzen  Südabdachung  der  Mittelgebirgsschwelle  fällt  dabei  der  relative  Mangel 
an  nordischem  Material  auf,  der  zu  den  mächtigeren  diluvialen  Aufschüttungen 
der  Nordabdachung  (z.  B.  beim  Polnischen  Jura)  und  auch  zu  den  stärkeren 
diluvialen  Ablagerungen  des  galizischen  Weichselgebietes  einen  gewissen 
Gegensatz  bildet. 

Schließlich  scheint  sich  die  Bewegung  des  Eises  verlangsamt  zu  haben ; 
das  Eis  schwoll  in  der  nordgalizischen  Tiefebene  immer  mehr  an  und  bedeckte 
endlich  auch  die  höchsten  Teile  Kongreß-Polens.  E=  ist  mit  Bestimmtheit 
anzunehmen,  daß  das  Eis,  wenn  auch  nur  in  dünner  Decke,  das  Mittelgebirge 
und  die  Lysa  ( iora  vollständig  überdeckt  hat.  Dagegen  sollen  in  der  Gegend  un- 
mittelbar nördlich  von  Krakau  bereits  kleine  eisfreie  Gebiete  bestanden  haben. 
Allerdings  scheint  nach  den  spärlichen  Resten  nordischen  Diluviums  in 
den  höheren  Teilen  des  Mittelgebirges  und  der  Jurahochfläche  zu  urteilen, 
der  Eishochstand  nicht  sehr  lange  gedauert  und  sehr  bald  wieder  eine  Abnahme 
dei  Eisdecke  eingesetzt  zu  haben.  Sie  bewirkte,  daß  zunächst  die  höchsten 
Teile  ans  dem  Eisstrom  als  Xunataker  auftauchten,  die  nun  am  Rande  des 
Inlandeises  einer  besonders  starken  Verwitterung  unterlagen;  so  erklärt  sich 
die  Bildung  der  sogenannten  Ouarzit-Blockmeere  der  Lysa  G6ra.  Schließlieh 
schmolz  das  Eis  wieder  bis  auf  den  Nordabhang  der  Mittelgebirgsschwelle 
zurück.   Doch  ist  wohl  anzunehmen,  daß  dank  den  orographisehen  Verhält- 
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nissen,  vor  allem  in  den  Niederungen,  hier  und  da  große  Massen  toten  Eises 
sich  noch  längere  Zeit  auch  isoliert  erhalten  konnten. 

Im  ganzen  machen  die  Glazialablagerungen  des  südlichen  Kongreß-Polen 
einen  gealterten  Kindruck;  typische  Jungmoränenlandschaften  trifft  man  nir- 
gends.* Auch  die  ( »berfläehenformen  des  galizischen  1  »iluviums  sind,  entgegen 
mehrfach  geäußerten  Anschauungen,  gealtert.  Dem  morphologischen  Cha- 
rakter entspricht  auch  der  petrographische  Habitus:  die  vielfach  weitgehende 
Verwitterung  und  Entkalkung  der  Ablagerungen. 

Eine  der  wichtigsten  Eiszeitablagerungen  des  südlichen  Kongreß-Polen 
ist  schließlich  der  Löß,  der  als  Produkt  äolischer  Aufschüttung  einzelne  Gebiete 
geradezu  wie  mit  einer  Decke  verhüllt  (vgl. Fig.  10).  Er  hat  seine  geschlos- 
senste  Verbreitung  am  Südwestrand  der  Mittelgebirgsschwelle  und  am  Nord- 
ostabfall des  Dubliner  Hügellandes  und  erreicht  beispielsweise  in  dem  Sando- 
mierz-Opatower  Lößplateau  Mächtigkeiten  bis  über  30  m.  Die  Zerschneidung 
dieses  Gebietes  zeigt  die  bekannten  typischen  Formen  der  Lößgebiete  (vgl. 
Tai'.  3,  Abb.  5).** 

Im  ganzen  läßt  sich  der  Einfluß  der  Eiszeit  auf  das  Relief  des  südlichen 
Kongreß-Polen  dahin  kurz  zusammenfassen,  daß  die  Diluvialperiode  für  die- 
ses Gebiet  vorwiegend  eine  Akkumulationsperiode  ist.  Das  Eis  und  seine 
Schmelzwasser  haben  mit  ihren  Aufschüttungen  bis  zu  einem  ansehnlichen 
Grade  ausgleichend  auf  das  früher  schärfer  modellierte  Relief  gewirkt,  weniger 
durch  Abtragung  der  Höhen  als  durch  Auffüllung  der  Täler.  Man  darf  wohl 
den  Betrag  der  diluvialen  Aufschüttung  in  einzelnen  Xiederungsgebieten  der 
Mittelgebirgsschwelle  bis  zu  100  m  veranschlagen. 


5.  Jüngere  Formengeschichte  des  nördlichen  und  mittleren  Kongreß-Polen. 

binlcitung.  —  Orograpliisch -morphologische  Beschreibung.        Der  tiefere  Untergrund.  — 
Zahl  der  Vereisungen.  —  Südgrenze  der  letzten  Vereisung.  —  Lößgrenze  und  Südgrenze 
der  letzten  Vereisung.    -       Die    Jungmoränenlandschaft    in    Kongreß- Polen.  -     Rand- 
ilandschaften.  -     Urstromtäler.   —  Rückzug  der  letzten  Vereisung  aus  Kongreß- 
Polen.  —  Die  Binnendünen  des  polnischen  Flachlandes.  —  Postglaziale  Zeit. 

Wahrend  im  südlichen  Kongreß-Polen  fast  das  ganze  Landschaftsbild, 
so  wie  es  sich  uns  heute  zeigt,  auch  schon  vor  der  Eiszeit  bestand  und  nur  eine 
verhältnismäßig  dünne  Decke  von  Diluvium  trägt,  ist  der  mittlere  und  nörd- 
liche Teil  des  Landes  eine  Neuschöpfung  des  nordischen  Inlandeises,  das  von 
Skandinavien  her  über  die  Ostsee  nach  Süden  vordrang.  Es  häufte  den  Ge- 
steinsschutt, den  es  von  den  Hochgebirgen  Skandinaviens  her  mit  sich  führte, 


1   vgl.  auch  S.   [33. 

<■*    Vgl.  auch  die  Abbildung   [3  auf  Tai.   i.i  und  Abbildung  9  auf  Taf.  29, 
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über  das  Land.  Meter  auf  Meter,  bis  die  alte,  präglaziale  Oberfläche  unter 
einer  dicken  Decke  von  Glazialschutt  begraben  lag.  und  eine  völlig  neue  Ober- 
fläche entstanden  war:  das  ist  das  heutige  polnische  Flachland.* 

Es  läßt,  wie  bereits  einleitend  auseinandergesetzt  ist,  zwei  orographisch     orographisch. 

morphologische 

selbständige  Teile  erkennen,  das  Polnisch-Baltische  Hügelland  im  Norden  Beschreibung 
und  die  sog.  Polnische  Niederung  in  der  Mitte  des  Landes  (vgl.  Fig.  3).  Ersteres 
ist  nichts  als  ein  Teil  des  Baltischen  Höhenrückens,  letztere  setzt  die  flache 
Zone  der  sog.  norddeutschen  Urstromtäler  nach  Osten  fort.  Die  gegenseitige 
Grenze  beider  Teile  ist  durch  das  untere  Weichsel-  und  Narewtal  gegeben. 
Im  Süden  grenzt  die  Polnische  Niederung  unmittelbar  an  den  Rand  der 
Mittelgebirgsschwelle.  Während  also  sonst  das  polnische  Flachland  den  typi- 
schen Bau  von  Norddeutschland  nach  Osten  fortsetzt,  ist  durch  letzteres  ein 
unterschiedliches  Moment  bedingt:  in  Norddeutschland  beanspruchen  die 
südlich  der  Zone  der  großen  Täler  gelegenen  Randgebiete  des  Flachlandes  eine 
größere,  selbständige  Bedeutung.  - 

Während  des  Eisrückzuges  haben  die  Flüsse  das  polnische  Flachland 
zerschnitten  und  so  zerfällt  es  heute  auf  Grund  der  durchgehenden,  vielfach 
stauseeartig  geweiteten  Talungen  in  eine  Reihe  einzelner  Platten  von  ver- 
schiedener Form  und  Größe.  Das  sind  die  natürlichen  Einheiten  des  polnischen 
Flachlandes.  Und  zwar  erzeugt  der  eigentümliche  Charakter  des  Flußnetzes, 
die  eigenartige  Kombination  von  S — N  und  O — W  gerichteten  Talstücken 
eine  gewisse  gitterförmige  Struktur  des  Landes  und  bestimmt  die  gegenseitige 
Lage  und  Anordnung  der  Platten  (vgl.  Fig.  8,  S.  103). 

Zunächst  erhebt  sich  nordlich  der  Weichsel  und  des  Narew  eine  große 
einheitliche  Platte,  die  das  südliche  Vorland  des  Baltischen  Höhenrückens 
umfaßt  und  demgemäß  im  ganzen  südwärts  abgedacht  erscheint.  Der  pol- 
nische Anteil  soll  im  folgenden  kurz  als  „Plonsker  Platte"  bezeichnet  werden. 
Sie  gehört  mit  der  Suwalkier  Platte  und  dem  ost-  und  westpreußischen  Hinter- 
land morphologisch  auf  das  Engste  zusammen;  bilden  sie  doch  gemeinsam 
die  große  Preußisch-Polnische  Platte  zwischen  Weichsel  und  Niemen.  Doch 
legt  es  die  politische  Grenze,  die  Kongreß-Polen  von  Ost-  und  Westpreußen 
ziemlich  parallel  der  Hauptwasserscheide  abtrennt,  aus  praktischen  Grün- 
den nahe,  den  beiden  polnischen  Anteilen  eine  eigene  Bezeichnung  zu 
geben. 


*  Im  Gegensatz  zu  Norddeutschland  und  anderen  Gebieten  der  nordeuropäisehen 
Vereisung  ist  in  Kongreß-Polen  das  Diluvium  noch  sehr  wenig  erforscht.  Vor  allem 
fehlte  es  bisher  an  Untersuchungen  über  die  Entwicklung  der  Oberflächenformen  des 
Flachlandes.  Die  hier  vorgetragenen  Anschauungen  gründen  sich  deshalb  fast  ausschließ- 
lich auf  eigene  Beobachtungen.  Jedoch  muß  bei  der  Kürze  des  zur  Verfügung  stehenden 
Raumes  bezüglich  der  eingehenden  Begründung  auf  eine  besondere  Arbeit  verwiesen 
werden. 
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Ebenfalls  nicht  völlig  natürlich  begrenzt  ist  die  „Kutnoer  Platte"  zwischen 
<k-r  unteren  Weichsel  und  dem  sogenannten  Warschau-Berliner  Urstromtal. 
Ks  ist  eine  wesentlich  kleinere,  dreieckförmige  Platte,  deren  Westrand  durch 
die  politische  Grenze  gegen  Posen  gebildet  wird,  die  sich  allerdings  stellen- 
weise, z.B.  südlich  des  Goplosees,  an  natürliche  Trennungslinien  anschließt, 
so  daß  die  Platte  schließlich  doch  eine  gewisse  Selbständigkeit  erhält.  Ihre 
Oberfläche  erhebt  sich  wenig  über  ioo  m  Höhe;  sie  ist  damit  die  niedrigste 
Platte  des  ganzen  Flachlandes. 

Ein  gewisses  äußeres  Gegenstück  dazu  bildet  im  Osten  die  kleine  ,,Os- 
trower  Platte",  zwischen  Bug  und  Narew  gelegen,  mit  charakteristischer 
rhombenförmiger  Gestalt.  Sie  ist  im  Westen  flach,  steigt  aber  nach  Nord- 
osten zu  ziemlich  bedeutend  an  und  ist  fast  allseitig  durch  deutliche  Stufen 
von  den  umgebenden  Talungsniederungen  abgesetzt. 

Diesen  drei  nördlichen  Platten  stellt  sich  nun  südlich  des  Bug  uud  des 
sogenannten  Warschau-Berliner  Urstromtales  eine  zweite  Gruppe  von  Platten 
gegenüber,  die  das  längliche  Rechteck  zwischen  Prosna  und  Bug  einnehmen. 
Bei  ihnen  tritt  die  vorwiegende  Ost-West-Achse  der  nördlichen  Platten  zu- 
rück, dafür  wird  das  S — N  gerichtete  Gefäll  des  Landes  stärker  erkennbar. 
Eine  scharfe  Abgrenzung  dieser  Platten  nach  Süden  ist  nicht  immer  durchführ- 
bar, weil  hier  eine  gewisse  Verzahnung  von  Flachland  und  Mittelgebirgsschwelle 
stattgefunden  hat. 

I  lie  westlichste  und  zugleich  kleinste  dieser  drei  Platten  ist  die  „Kalischer 
Platte"  zwischen  Prosna  und  Warthe,  mit  länglich-viereckigem  Grundriß,  die 
im  Süden  in  der  Gegend  von  Wielun  schon  Höhen  von  über  240  m  erreicht. 
Hier  geht  die  Platte  ohne  scharfe  Grenze  in  das  Südwestpolnische  Randhügel- 
land über;  als  Grenze  kann  jedoch  ungefähr  das  Wartheknie  bei  Dzialoszyn 
dienen. 

Almliche  Höhen  erreicht  auch  die  , ,  Warschau-Lodzer  Platte"  zwischen 
Weichsel,  Warthe  und  Pilica.  An  ihrem  Rande  im  allgemeinen  flach,  erhebt 
sie  sich  in  der  Mitte  bei  Lodz  uud  Petrikau  bis  über  200  m;  offenbar  machen 
sich  hier  noch  die  äußersten  Ausläufer  des  Mittelgebirges  geltend. 

Jenseits  der  Weichsel  reicht  die  „Lukower  Platte"  bis  zum  Bug,  ihrer 
allgemeinen  Erhebung  nach  die  höchste  aller  Diluvialplatten  von  Kongreß- 
Polen. 

Über  Pilica  und  Wieprz  hinaus  reicht  das  Flachland  nur  in  der  Gegend 
von  Radom  (Radomer  Platte);  doch  ist  hier  eine  scharfe  äußere  Abgrenzung 
gegen  das  Mittelgebirge  kaum  möglich.  Es  bleibt  wie  im  Warthe-  und  Bug- 
gebiet und  auch  sonst  ein  gewisser  Übergangsstreifen  von  wechselnder  Breite, 
wo  die  diluvialen  Schichten  mit  den  älteren  Gesteinen  um  den  Vorrang  kämpfen. 
Sein  Verlauf  ist  einleitend  bereits  geschildert.  — 
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Viele  Meter  Diluvium  müssen  im  polnischen  Flachland  durchbohrt  werden,      Der  tiefere 
um  auf  seinem  Grunde  auf  die  alte,  präglaziale  Oberfläche  zu  stoßen    (vgl.        ntererun 
Fig.  11  und    12)*. 

Am  mächtigsten  erweist  sich  das  Diluvium  im  Norden,  im  Gebiet  des 
Baltischen  Höhenrückens.  Zwar  sind  im  polnischen  Anteil  desselben  bisher 
sehr  wenig  Tiefbohrungen  gemacht  worden**,  aber  das  Bild  wird  glücklicher- 
weise ergänzt  durch  die  Ergebnisse  die  die  Bohrungen  im  benachbarten 
Preußen  geliefert  haben.  Es  zeigt  sich,  daß  im  west-  und  ostpreußischen  Anteil 
die  Mächtigkeit  des  Diluviums  außerordentlich  groß  ist.  Sie  erreicht  nach  den 
bisher  vorliegenden  Bohrungen  im  Max.  rund  200  m,  dabeiist  das  Diluvium  auf 
den  größten  Erhebungen  des  Höhenrückens  überhaupt  noch  nicht  durchbohrt, 
so  daß  der  Maximalbetrag  der  diluvialen  Aufschüttung  noch  nicht  bekannt  ist. 

Weiter  zeigt  sich  trotz  des  dünnen  Netzes  der  Tiefbohrungen,  daß  das 
nordische  Diluvium  in  Kongreß-Polen  nach  Süden  zu  abnimmt.  Allerdings 
nicht  in  dem  Maße,  wie  von  einigen  Seiten  angenommen  worden  ist.  So  sollte 
z.  B.  nach  der  Auffassung  von  Behr  und  Tietze  das  Diluvium  schon  auf  der 
Breite  von  Warschau  ganz  geringmächtig  sein.  Die  Tiefbohrungen  ergeben 
]edoch  bei  Lodz,  das  noch  etwas  südlicher  als  Warschau  liegt,  eine  Mächtig- 
keit des  nordischen  Diluviums  bis  zu  100  m,  und  selbst  bei  Kaiisch,  wo  das 
Diluvium  durchweg  auch  nur  ganz  geringmächtig  s<  in  sollte,  Mächtigkeiten 
bis  zu  60  m.***  Auch  östlich  der  Weichsel  ist  das  Diluvium  im  mittleren  Teil 
des  Tandes  noch  ziemlich  bedeutend ;  es  erweist  sich  in  Siedice  und  Lukow 
noch  60  m  und  selbst  in  Wlodawa  am  Bug  noch  über  50  m  stark.  Erst  südlich 
der  Linie  Wiel  im -Wlodawa  wird  die  diluviale  Decke  rasch  dünner;  im  einzelnen 
richtet  sich  die  Abnahme  nach  der  Konfiguration  der  präglazialen  Oberfläche 
(vgl.  Fig.  11).  Rücken  und  Aufragungen  des  alten  Reliefs  tragen  gewöhnlich 
nur  eine  dünne  Hülle  von  Diluvium,  dazwischen  aber  schieben  sich  mächtigere 
Massen  zungenförmig  in  die  Buchten  und  Niederungen  der  Mittelgebirgsschwelle 
nach  Süden  vor.  Während  z.  B.  in  Dobroh  unweit  von  Lodz  die  Kreide  fast  bis 
an  die  Oberfläche  herauskommt,  erreicht  das  Diluvium  zu  beiden  Seiten  dieses 
Rückens  im  Warthe-  und  Pilicagebiet  noch  bedeutende  Mächtigkeiten,  sind 
doch  selbst  in  Radom,  südlich  der  Pilica,  noch  30  m  Diluvium  erbohrt  worden. 


*  Die  zu  Grunde  liegenden  Bohrungen  sind  größtenteils  bei  Rychlowski  (vgl. 
Literaturverzeichnis  am  Schluß  dieser  Arbeit)  zusammengestellt ;  eine  kleinere  Zahl  von 
Bohrungen,  die  bei  Rychlowski  fehlen,  ist  verschiedenen  geologischen  Einzelarbeiten 
unmittelbar    entnommen. 

**   Es  fehlt  vor  allem  in  Kongreß-Polen  noch  eine  systematisch  fortgesetzte  Samm- 
lung der  Tiefbohrungen,  nach  Art  der  von  der  Kgl.  Preuß.  Geol.  Landesanstalt  heraus- 
benen  Register.  Die  erwähnte,  vom  Ingenieur  Rychlowski  mittlerweile  heraus- 
gi  bene  Sammlung  ist  trotz  ihrer  Unvollständigkeit  und  sonstigen  Mängel  als  erster 
Anfang  hierzu  ein  sehr  dankenswertes  Unternehmen. 
***   Bohrloch  bei  Radliczvce  östlich  Kaiisch. 
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!  iL'    m.     Versuch  einer  schematischen  Übersichtskarte  des  subdiluvialen  Reliefs 
des  polnischen  Flachlandes. 

Die  Linien    sind  Isohypsen  des  subglazialen  Reliefs  in  Abständen  von  50  m.    Sie  sind  in  eine  moderne  Höhenschichten- 
karte eingezeichnet,    um  die  Bedeutung  des  alten    Reliefs    für    die    heutige   Oberflächengestalt  zu  zeigen.     —      Us  El 
ing  fiir  die  westlich  und   nördlich  angrenzenden  Gebiete  vergl.  man  die   Karte  von   Fleszar. 
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Fig.  \2.     Versuch  einer  schematischen  Übersichtskarte  der  Mächtigkeit  des  Diluviums 

im  polnischen  Flachland. 

Die    Linien    sind   Linien  gleicher  Mächtigkeit    (Isopachyten)     des    Diluviums.      Die    wiederum    als    Grundlage    gewählte 

moderne  Höhenschichtenkarte  soll  die  Bedeutung  der  eiszeitlichen    Aufschüttungen    für  das   heutige   Relief  zeigen.   — 

Für  die  nördlichen  und   westlichen  Randgebiete  vergl.  wiederum  die  Karte  von   Fleszar. 
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Ähnliches  wie  in  Lodz  wiederholt  sich  bei  l'ulawy,  das  auf  gleicher  Breite  mit 
Radom  liegt.  Hier  findet  sich  auf  dem  Kreiderücken,  den  das  Weichseltal 
durchbricht,  wiederum  nur  eine  ganz  dünne  Schicht  von  Diluvium,  ebenso 
in  L-ublin  und  Cholm.  Es  ist  natürlich,  daß  die  oben  angegebene  Grenze  des 
Flachlandes  mit  der  wechselnden  Mächtigkeit  der  diluvialen  Aufschüttungen 
unmittelbar  zusammenhängt. 

Wie  die  angeführten  Beispiele  zeigen,  erfolgt  die  Abnahme  des  Diluviums 
vom  Haitischen  Höhenrücken  nach  Süden  nicht  gleichmäßig.  Vielmehr  heben 
sich  deutlich  gewisse  Gebiete  größerer  und  geringerer  Mächtigkeit  des  Dilu- 
viums heraus  (vgl.  Fig.  12).  Auf  den  Baltischen  Höhenrücken  und  sein  Vor- 
land folgt  zunächst  die  Zone  der  großen  Täler.  Sie  zieht  sich  von  der  unter- 
sten Weichsel  über  Warschau  zum  unteren  Bug;  das  Diluvium  ist  hier,  wie  es 
scheint,  namentlich  im  Westen,  durchweg  nicht  sehr  mächtig.  Besonders  längs 
der  unteren  Weichsel  fallen  mehrfach  die  geringen  Mächtigkeitszahlen  des 
1  (iluviums  auf.  Südlich  davon  scheint  wieder  ein  Gebiet  stärkerer  Aufschüt- 
tung zu  folgen  (vgl.  das  Gebiet  um  Lowitsch  und  Lodz  bis  an  die  Warthe, 
ferner  östlich  der  Weichsel  um  Garwolin,  Siedice  undLuköw),  bis  dann  süd- 
lich dieses  Streifens  das  Diluvium  zur  Grenze  des  Flachlandes  verhältnis- 
mäßig rasch  abnimmt.  Es  wird  sich  zeigen  lassen,  daß  das  z.  T.  mit  der 
Ausbildung  der  Hauptstillstandslagen  des  Eisrüekzuges  zusammenhängt. 

Es  fragt  sich  nun,  welche  Bedeutung  das  unter  dem  Diluvium  befindliche 
Relief  für  die  heutigen  Oberflächenformen  besitzt.  Es  ist  daher  wichtig,  zu- 
nächst die  Formen  dieser  Unterlage  kennen  zu  lernen. 

Rekonstruieren  wir  auf  Grund  der  bisher  vorhandenen  Tiefbohrungen 
die  Oberfläche  der  einzelnen  geologischen  Horizonte,  z.  B.  die  Oberfläche  der 
Kreideschichten,  so  ergibt  sich,  daß  die  Kreide  von  der  Mittelgebirgsschwelle 
aus  nach  Norden  zunächst  kontinuierlich  einfällt,  dann  aber  langsam  wieder 
ansteigt.  Während  die  Kreide  in  Wlodawa,  Deblin  und  Lodz  rund  70 — 100  m 
übel  den  Meeresspiegel  hinaufreicht,  liegt  die  Kreideoberfläche  im  Gebiet 
des  unteren  Weichseltales  in  rund  100 — 200  m  unter  dem  Meeresspiegel. 
An  der  Grenze  gegen  Westpreußen  dagegen  und  in  Suwalki  kommt  rie  nach 
Tornquist  wieder  bis  zu  größerer  Hohe  z.T.  sogar  über  den  Meeresspiegel 
empor.  Daraus  ergibt  sich,  daß  der  Untergrund  der  Polnischen  Niederung  eine 
große  zusammenhängende  Kreidemulde  bildet,  die  offenbar  die  Fortsetzung 
der  Polesiemulde  darstellt  und  wahrscheinlich  ursächlich  mit  ihr  zusammen- 
hängt. Der  tiefste  Punkt  der  Kreidemulde  liegt  unterhalb  des  heutigen 
Weichselbeckens    zwischen  Warschau  und  Plock. 

Danach  scheint  entgegen  der  Annahme  von  Fleszai  die  heutige  Ober- 
flächengestaltung  des  polnischen  Flachlandes  wenigstens  in  ihren  orogra- 
phischen  Grundzügen  durch  den  Bau  des  tieferen  Untergrundes  bedingt  zu 
sein. 
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Dagegen  spricht  allerdings  die  Tatsache,  daß  die  Kreidemulde  bereits  in 
präglazialei  Zeit  z.  T.  durch  Tertiärschichten  ausgefüllt  war.  Das  letztere 
beweist  die  relativ  gleichmäßige  Lage  der  Tertiäroberfläche,  die  sich 
wiederum  auf  Grund  der  verschiedenen  Tiefbohrungen  rekonstruieren  läßt. 
Es  zeigt  sich,  daß  die  Oberkante  des  Tertiärs  im  polnischen  Flachland  ziemlieh 
gleichmäßig  zwischen  20  und  100  m  über  dem  Meeresspiegel  liegt,  und  zwar, 
soweit  sich  bis  jetzt  erkennen  läßt,  kontinuierlich  in  der  Richtung  nach  OSO 
etwas  ansteigt  (Linie  Thorn — Brest-Litowsk).  Jedenfalls  waren  die  tiefsten 
Teile  der  Kreidemulde  zur  Tertiärzeit  schon  fast  ganz  ausgefüllt.*  Trotzdem 
kann  man  kaum  zweifeln,  daß  hier  im  Bereich  der  Polnischen  Niederung  eine 
wahrend  des  Tertiärs  sich  noch  ständig  etwas  vertiefende  Geosynklinale  be- 
funden hat,  deren  Ausbildung  möglicherweise  auch  noch  während  des  Dilu- 
viums f ortschritt.  Vielleicht  stand  sie  mit  der,  durch  Sawieki  angenommenen 
Hebung  des  nördlichen  Kongreß-Polen  (Niemengebiet)  in  engerer  Beziehung. 
Danach  hat  es  also  ganz  den  Anschein,  als  ob  der  heutige  muldenförmige  Bau 
des  mittleren  Kongreß-Polen  z.  T.  in  dem  älteren  Relief  seine  tiefere  Er- 
klärung findet  und  vielleicht  durch  jüngere  tektonische  Bewegungen  ver- 
anlaßt ist.,  wenn  auch  nicht  übersehen  werden  darf,  daß  der  Nordschenkel  der 
Mulde  ohne  die  besonders  mächtige  diluviale  Aufschüttung,  die  gerade  dieses 
Gebiet  auszeichnet,  landschaftlich  kaum  hervortreten  würde. 

Die  Landschaft,  die  das  Eis  demnach  bei  seinem  Vorrücken  vorgefunden 
hat,  dürfte  im  allgemeinen  ein  ziemlich  flaches,  vielleicht  etwas  eingemuldetes 
wenig  zerschnittenes  Relief,  das  nach  Süden  zu  anstieg  (vgl  Fig.  11),  be- 
sessen haben.  Ob  daneben  stellenweise  auch  durch  Verwerfungen  oder  lokale 
Auffaltungen  gebildete  Tertiärrücken  vorhanden  waren,  wissen  wir  nicht. 
Jedoch  ist  sicher,  daß  die  weitgehenden  Schlüsse,  die  man  aus  den  Schichten- 
Störungen  des  Tertiärs,  namentlich  im  unteren  Weichselgebiet,  gezogen  hat, 
und  die  auch  neuerdings  wieder  als  tektonische  Erscheinungen  diskutiert 
worden  sind,  nicht  begründet  sind.  Es  handelt  sich  vielmehr,  wie  schon  der 
Augenschein  ergibt,  in  der  Mehrzahl  der  Fälle  um  einfache  glaziale  Schichten- 
störungen, die  z.  T.  durch  Quellungs-  und  Rutschungserscheinungen  nach- 
träglich kompliziert  worden  sind.  Wie  in  Norddeutschland  hat  eben  auch  in 
Kongreß-Polen  das  Eis  vielfach  Schollen  und  Stücke  des  Anstehenden  aus 
dem  Untergrunde  losgerissen  und  aufgefaltet,  wie  man  das  vor  allem  sehr 
schön  an  der  unteren  Weichsel  bei  Dobrzyn  und  bei  Bielany  sehen  kann. 
Diese  glazialen  Schichtenstörungen  sind  eine  durchgehende  Erscheinung  aller 
vereist  gewesenen  Gebiete  und  bedürfen  keiner  weiteren  tektonischen  Erklärung. 


*  Die  von  unteroligozänen  Glaukonitsanden  unterlagerten  Miozän — Pliozänbil- 
dungen erreichen  fast  300  in  Mächtigkeit.  —  Für  die  von  I.ewinski  angenommene  Ent- 
wässerung der  durch  diese  Ablagerungen  angezeigten  alten  Sümpfe  nach  Süden  fehlt 
bisher  ein  sicherer  Beweis. 

Handbuch  von  Polen,  2.  Auflage.  9 
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zahl  der  Wenden   wir  uns  nunmehr  den  eigentlichen   Glazialablagerungen  zu,  so 

Vereisungen  ^  (j^  Frage,  i  >1  >  wil  es  hier  mit  den  Ablagerungen  nur  einer  oder  mehrerer  Ver 
q  zu  tun  haben,  nicht  nur  vom  geologischen,  sondern  auch  vom  mor- 
phologischen Standpunkt  aus  von  großer  Bedeutung.  Nach  der  Auffassung 
der  Polyglazialisten  ist  Kongreß-Polen,  wie  auch  Norddeutschland  und  alle 
anderen  Akkumulationsgebiete  der  nordeuropäischen  Vereisung  durch  die 
Ablagerungen  verschiedener  Vereisungen  gebildet  worden.  Danach  mußte  man 
annehmen,  daß  das  polnische  Flachland  sich  aus  mehreren,  übereinander  liegen- 
den, verschiedenaltrigen  Glaziallandschaften  aufbaut,  während  die  Meinung 
der  Monoglazialisten  dahin  geht,  daß  es  nur  eine  einzige  Vereisung  gegeben  hat, 
deren  Rückzug  allerdings  durch  einzelne,  regionale  Vorstöße  und  Stillstands- 
lagen unterbrochen  wurde. 

Die  Entscheidung  dieser  Fragen  ist  außerordentlich  schwer,  und  es  kann 
bei  der  geringen  allgemeinen  Kenntnis  des  polnischen  Diluviums  nicht  Wunder 
nehmen,  daß  speziell  die  Stratigraphie  der  polnischen  Glazialablagerungen 
noch  sehr  wenig  sichere  Grundlagen  besitzt,  umso  weniger,  als  ja  selbst  in 
Norddeutschland  die  gleichen  Fragen  vielfach  noch  in  ganz  abweichendem 
Sinne  beantwortet  werden. 

Es  wird  zwar  im  allgemeinen  in  der  polnischen  Literatur  angenommen, 
daß  im  ganzen  drei  Vereisungen  das  Land  betroffen  haben,  aber  über  Ausdeh- 
nung und  Bedeutung  dieser  verschiedenen  Vereisungen,  und  namentlich  auch 
über  die  Parallelisierung  der  betr.  Ablagerungen  mit  den  entsprechenden 
Gebilden  Norddeutschlands  herrschen  keine  sicheren  Kenntnisse. 

Der  Nachweis  dreier  selbständiger  Grundmoränen  ist  jedenfalls  bisher 
östlich  der  Oder  nirgends  gelungen,  und  auch  in  Kongreß-Polen  fehlt  jede 
exakte  Unterlage  für  eine  solche  Annahme.  Nichtsdestoweniger  haben  Sie- 
miradzki,   Nalkowski  u.  a.  bestimmt  mit  ihr  gerechnet. 

Selbstverständlich  bieten  die  größeren  Flußtäler  mit  ihren  tiefen  natür- 
lichen Einschnitten  noch  die  besten  Aufschlüsse  über  den  Aufbau  des  Dilu- 
viums. Aber  die  wenigsten  Täler  sind  tief  genug,  um  auch,  über  die  untersten 
Schichten  des  Diluviums  Aufschluß  zu  geben.  Eine  Ausnahme  bildet  höchstens 
das  Weichseltal.  Hier  ist  es  in  der  Tat  gelungen,  an  einigen  Stellen  eine  Gliede- 
rung der  Glazialablagerungen  durchzuführen;  bereits  Prawoslawlew  unter- 
scheidet eine  obere  und  untere  Moräne,  getrennt  durch  geschichtete  Zwischen- 
ablagerungen. Aber  es  darf  nicht  verschwiegen  werden,  daß  diese  Gliederung 
an  sehr  vielen  Stellen  nicht  durchführbar  ist. 

Ziehen  wir  jedoch  neben  den  natürlichen  Aufschlüssen  auch  die  Ergeb- 
nisse der  Tiefbohrungen  heran,  so  ergeben  sich  damit  bessere  Resultate.  Fast 
durchweg  zeigt  sich  in  den  Rohrprofilen  des  mittleren  Kongreß-Polen  bis  in  die 
1  regend  von  Warschau,  Lodz  und  Luköw  eine  Gliederung  der  glazialen  Abla- 
gerungen  in   der  Weise,  daß  zwei  stärkere  Grundmoränen,  getrennt  durch 
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mehr  oder  weniger  mächtige  geschichtete  Bildungen,  erkennbar  werden.  Hin 
und  wieder  sind  auch  in  den  Zwischenschichten  tierische  und  pflanzliche 
Reste  gefunden  worden,  die  den  Anschein  erwecken,  daß  es  sich  um  iuter- 
glaziale  Funde  handelt;  doch  fehlt  es  noch  durchaus  an  einer  gründlichen 
Untersuchung  dieser  Funde.  Immerhin  kann  mau  schließen,  daß  wir  es  tat- 
sachlich im  mittleren  Kongreß-Polen  mit  den  Ablagerungen  zweier  verschiedener 
Vereisungen  zu  tun  haben.  Und  wenn  es  auch  noch  vieler  Einzeluntersuchungen 
bedürfen  wird,  die  unbestreitbaren  stratigraphischen  Grundlagen  für  Kongreß- 
Polen  zu  schaffen,  so  kann  vorläufig  die  Analogie  mit  dem  benachbarten  Posen 
eine  gewisse  Stütze  bilden,  wo  zwei  selbständige  Moränen  sicher  nachgewiesen 
sind. 

Im  südlichen  Kongreß-Polen  d.  h.  außerhalb  des  Flachlandes,  haben  sich 
bisher  keine  sicheren  Beweise  für  eine  Wiederholung  der  Vereisung  finden 
lassen.  Leneewicz  glaubt  zwar,  eine  zweifache  Vereisung  von  Kleinpolen 
annehmen  zu  müssen,  aber  seine  Annahme  entbehrt  durchaus  einer  sicheren, 
einwandfreien  Begründung.  Ebenso  unsicher  sind  die  Behauptungen  über 
eine  mehrfache  Vereisung  des  Krakauer  Gebietes.  In  allen  diesen  Fällen  er- 
gibt die  Nachprüfung,  daß  die  aus  gewissen  lokalen  Profilen  gezogenen  .Schlüsse 
zu  weit  gehen  und  bei  kritischer  Überlegung  unmöglich  aufrecht  erhalten 
werden  können. 

Es  ist  daher  auf  Grund  des  bisher  vorliegenden  Materials  höchstens  die 
Annahme  zulässig,  daß  eine  zweimalige  Vereisung  das  mittlere  und  nördliche 
Kongreß-Polen  betroffen  hat,  daß  aber  der  südliche  Teil  des  Landes  nur  ein- 
mal vereist  gewesen  ist. 

Für  die  Morphologie  ist  die  Frage  nach  der  Südgrenze  der  letzten  Ver-       Südgrenze 
eisung  am  wichtigsten.   Sie  ist  schon  früher  von  Siemiradzki  u.  a.  diskutiert, 
aber  erst  in  letzter  Zeit  im  Anschluß  an  norddeutsche  Untersuchungen  durch 
Behr  und  Tietze  auch  für  Kongreß-Polen  neu  aufgerollt  worden. 

Siemiradzki  hatte  damals  (1889)  angenommen,  daß  die  Südgrenze 
des  sogenannten  „Oberen  Diluviums",  d.  h.  der  letzten  Vereisung,  ungefähr 
in  der  Gegend  von  Czenstochau,  Radom  und  Brest-Lkowsk  zu  suchen  sei.* 
Mit  anderen  Worten  sollte  ungefähr  die  untere  Pilica  und  der  Wieprz  die  Süd- 
grenze der  letzten  Vereisung  bezeichnen  (vgl.  Karte  VI) .  Ähnliche  Anschauungen 
vertraten  Nikitin  (1892)  und  Krischtaf owitsch  (z.  B.  1896). 

Später  hat  jedoch  Siemiradzki  seine  Auffassung  offenbar  geändert; 
in  seiner  1909  erschienenen  Geologie  rechnet  er  bestimmt  mit  der  Möglichkeit 
dreier  Vereisungen  in  Kongreß-Polen  und  nimmt  an,  daß  die  jüngste,  dritte 
Vereisung  nur  bis  in  die  Gegend  nördlich  der  unteren  Weichsel  gereicht  habe. 
Schon  vorher  (1898)  zog  Majewski  die  Südgrenze  der  letzten  Vereisung  etwa 
längs  des  Bzura-  und  des  unteren  Narewtales  (vgl.  Karte  VI). 
*  vgl.  die  von  ihm  1889  herausgegebene  Karte. 
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Eine  ahnliche  Anschauung  haben  vor  kurzem  Behr  und  Tietze  geäußert. 
Namentlich  der  letztere  hat  auf  Grund  der  Verteilung  der  Seen  in  Kongreß- 
Polen   die  Auffassung  vertreten,    die   letzte  Vereisung    habe    nur  bis  in  die 
Gegend  des   unteren   Weichseltales  gereicht.    Er  zieht   ihre   Südgrenze  un- 
Eähr  von  Konin  über  Gombin  und  Gostynin  nach  M2awa  (vgl.  Karte  VI).* 

Unsere  eigenen  morphologischen  Untersuchungen  haben  indessen  diese 
neueren  Auffassungen  nicht  bestätigt.  Es  ergab  sich  vielmehr  zunächst,  daß 
die  von  Tietze  zu  einer  einheitlichen  Randlage  zusammengefaßten  Endmoränen 
von  Konin,  Miawa  usw.  ganz  verschiedenen  Randlagen  angehören.  Ferner, 
daß  die  Endmoränen  in  der  Gegend  von  Konin  die  YVarthe  ganz  bedeutend 
überschreiten,  so  daß  aus  allen  diesen  Gründen  die  Schlußfolgerungen,  die 
Tietze  gezogen  hat,  haltlos  geworden  sind. 

Das  Wichtigste  ist  aber,  daß  die  morphologische  Ausbildung  der  ganzen 
Diluviallandschaft  gegen  die  Anschauungen  von  Behr,  Siemiradzki,  Ma- 
jewski  und  Tietze  spricht.  Es  konnte  der  Nachweis  geführt  werden,  daß  auch 
südlich  von  Warschau  noch  Solle  vorkommen,  d.  h.  jene  in  Holstein,  Pommern, 
überhaupt  im  nördlichen  und  mittleren  Teil  von  Norddeutschland  so  häufig 
auftretenden  kleinen,  rundlichen  glazialen  Seebecken,  die  es  ermöglicht  haben, 
auch  in  Norddeutschland  dieSüdgrenze  der  letzten  Vereisung  näher  festzustellen. 

Die  Solle  finden  sich  namentlich  typisch  in  der  Gegend  von  Gröjec, 
südlich  von  Warschau  (vgl.  Taf.  5  7,  Abb.  12,  13  und  15).  Sie  treten  dort  in 
größerer  Zahl  nebeneinander,  teils  in  flachen  Grundmoränenebenen,  teils 
auch  in  der  Nachbarschaft  deutlich  ausgeprägter  Endmoränen  auf,  die  bei 
Nowe  Miasto  das  Pilicatal  nach  Süden  überschreiten.  Es  ist  nicht  anzunehmen, 
daß  diese  kleinen  Hohlformen  eine  ganze  Interglazialzeit  überdauert  haben, 
umsoweniger,  als  man  ja  allgemein  annimmt,  daß  diese  Interglazialzeiten 
Perioden  starker  subaeriler  Abtragung  waren.  Wie  dem  auch  sei,  jedenfalls 
wird  man  der  Landschaft  um  Warschau-Gröjec  kein  höheres  Alter  zuschreiben 
dürfen,  als  z.  B.  der  südlichen  Mark  Brandenburg,  da  der  Formenschatz  beider 
Gebiete  derselbe  ist;  beide  haben  das  gemeinsam,  daß  sie  keine  Seen  haben, 
wohl  aber  noch  Solle  aufweisen.  Es  ist  daher  unmöglich,  dieselben  Sölland- 
schaften  in  Norddeutschland  dem  Ausdehnungsgebiet  der  letzten,  in  Kongreß- 
Polen  aber  einer  älteren  Vereisung  zuzuweisen.  Wir  müssen  unsererseits  so- 
mit annehmen,  daß  die  letzte  Vereisung  in  Kongreß-Polen  das  untere  Weichsel- 
tal bedeutend  überschritten  und  mindestens  bis  an  die  Pilica  herangereicht  hat. 

Nun  ließ  sich  aber  weiter  zeigen,  daß  die  Gröjecer  Endmoräne  bei  Nowe 
Miasto  tri  mehreren  Staffeln  die  Pilica  sogar  noch  überschreitet  und  bis  in  das 
Radomer  Flachland  vorstößt.  Hier,  wenig  nördlich  von  Uza,  etwa  25  km 
südlieh  von  Radom.  glauben  wir  die  äußersten  Endmoränen  der  letzten  Ver- 
eisung gefunden  zu  haben.  Im  Warthegebiet  reichen  die  entsprechenden 
ihnlich  auch  Werth  in  ..Das  Eiszeitalter"   2.  Aufl.  (1017). 
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Bildungen  nach  unseren  Feststellungen  bis  über  das  Wartheknie  hinaus;  im 
Buggebiet  fanden  wir  die  äußersten  Endmoränen  in  der  Gegend  südlieh  von 
Wlodawa  (vgl.  Karte  VI). 

Es  gelang  jedenfalls  nicht,  südlieh  davon,  weder  im  südlichen  Kongreß- 
Polen  noch  in  Galizien  irgendwelche  Jungmoränenlandschaften  nachzuweisen. 
Das  nordische  Diluvium  ist  im  südlichen  Kongreß-Polen  durchweg  wenig 
mächtig,  typische  Formen  fehlen  ganz.  Insbesondere  treten,  entgegen  mehr- 
fach geäußerteil  Anschauungen,  in  Galizien  keine  Solle  mehr  auf. 

Wir  müssen  nach  allem  annehmen,  daß  die  letzte  Vereisung  in  Kongreß- 
Polen  bis  an  das  Pilica-  und  Wieprztal  herangereicht  und  dieselben  sogar  teil- 
weise noch  überschritten  hat.  Während  ihrer  größten  Ausdehnung  muß  die 
letzte  Vereisung  die  Wartheniederung  bis  über  das  Wartheknie  hinaus  erfüllt 
haben;  sie  drang  in  das  Pilicagebiet  bis  südlich  von  Petrikau  vor  und  folgte 
dann  dem  Nordrand  des  Polnischen  Mittelgebirges  bis  in  die  Gegend  südlich 
von  Radom.  Östlich  der  Weichsel  muß  das  Eis  bis  an  den  Wieprz  und  über 
Brest-Litowsk  hinaus  bis  in  die  Gegend  südlich  von  Wlodawa  gereicht  haben 
(vgl.  Karte  VI).  Das  Dreieck  zwischen  Deblin,  Brest  und  Cholm  trägt  alle 
Merkmale  einer  typischen  Abschmelzzone. 

Jedenfalls  liegt  die  Südgrenze  der  letzten  Vereisung  weit  südlich  des 
unteren  Weichseltales  und  der  damit  wenigstens  im  Westen  eng  verbundeneu 
Seengrenze;  die  baltischen  Endmoränen  sind  nichts  als  topographisch  be- 
sonders hervortretende  Rückzugstadien. 

Damit  ergibt  sich  nun  für  Kongreß-Polen  —  eine  Wiederholung  der  Ver-    Lößgrenze  und 
eisune  vorausgesetzt  —  eine  außerordentlich  enge  Beziehung  der  Südgrenze ,  SudgI"e,nze.der 

0  ,       °  letzten  Vereisung 

der  letzten  Vereisung  zur  Verbreitung  des  Bosses.  Es  hat  den  Anschein,  als  ob 
der  Löß  in  Kongreß-Polen  alle  von  der  letzten  Vereisung  nicht  mehr  berührten 
Gebiete  bedeckt,  und  daß,  bis  auf  einzelne  lokal  bedingte  Ausnahmen, 
seine  Nordgrenze  annähernd  die  Maximalausdehnung  der  letzten  Vereisung 
bezeichnet.  Der  Löß  bedeckt  das  Juraplateau,  teilweise  auch  das  Mittel- 
gebirge und  stößt  auf  dem  rechten  Weichselufer  bei  Deblin  und  in  der 
Gegend  von  Cholm  am  weitesten  nach  Norden  vor,  vermeidet  aber  wieder- 
um die  Niederungen  zwischen  Wieprz  und  Bug  (vgl.  Karte  VI).  In  Ilza 
z.  B.,  wo  wir  die  südlichsten  sicheren  Jungendmoränen  beobachten  konnten, 
finden  wir  kaum  2  km  südlich  derselben  den  Löß  in  großer  Mächtigkeit 
anstehend.  Ähnlich  ist  es  im  Osten,  südlich  von  Wlodawa. 

Wie  in  den  verschiedenen  Teilen  von  Norddeutschland  bemerken  wir  Diejungmoränen- 
auch  in  Kongreß-Polen  im  allgemeinen  ein  allmähliches  Ausklinken  der  ty-     landschaft  in 

ö  s  Kongreß-Polen 

pischen  Formen  glazialer  Aufschüttung  nach  Süden. 

Im  polnischen  Anteil  des  Baltischen  Höhenrückens  sind  die  Formen  wie 
in  dem  benachbarten  Preußen  jung  und  postglazial  kaum  verändert.  Zwischen 
steilen   mehr   oder   weniger   hohen    Hügeln    mit    unverwaschenen    Gehängen 
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liegen  abflußlose  Seen-  oder  Moorbecken     vgl.  Tat".  5,  Abb.  8,  9  und  10).* 

tri  heben  sich  die  zuammenhängenden  Züge  der  Endmoränen  ans  ihrer 
Umgebung  heraus,  meist  die  Wasserscheide  für  das  in  der  Hauptsache  noch 
unentwickelte,  typisch  fluvioglaziale  Flußnetz  bildend. 

Dem  gleichen  Landschaftstypus  begegnen  wir  noch  in  dem  Dreieck,  das 
von  Weichsel.  Warthe  und  Bzura  gebildet  wird.  Weiter  südlich  aber  andern 
sich  die  Landschaftsformen.  Die  glazialen  Seen  fehlen  westlich  der  Weichsel 
und  südlich  des  sogenannten  Warschau-Berliner  Urstromtales  ganz,  nur  die 
Solle  reichen  noch  bis  an  die  Pilica  heran.  Dafür  erhält  die  Landschaft  Schritt 
für  Schritt  stärker  gealterte  Züge,  die  z.  T.  der  Wirkung  zunehmender  post- 
elazialer  Erosion  zuzuschreiben  sind.**  Es  braucht  aber  wohl  kaum  besonders 
betont  zu  werden,  daß  die  Annahme,  die  postglaziale  Erosion  habe  im  mitt- 
leren Kongreß-Polen  Beträge  bis  zu  IOO  m  erreicht,  angesichts  der  Erhaltung 
von  Sollen  ins  Bereich  der  Fabel  gehört. 

Die  äußersten  Jungendmoränen  führen  in  diesem  westlichen  Teil  keine 
Seen  und  auch  keine  Solle  mehr;  es  ist  allerdings  nicht  ausgeschlossen,  daß 
zahlreiche  kleine  trockene  Kessel,  die  man  in  ihrem  Bereich  des  öfteren  beob- 
achten kann,  Reste  von  Sollen  sind,  die  später  z.  T.  auch  durch  äolische  Akku- 
mulation verändert  worden  sind. 

Ahnlich  wie  im  Westen  vollzieht  sich  der  Wechsel  im  Landschaftsbild 
der  Jungmoräuengebiete  auch  östlich  der  Weichsel.  Im  Gebiet  des  mittleren 
Bug  finden  sich  noch  typische  Solle,  und  bis  in  die  Gegend  von  Wlodawa 
tragen   die  Endmoränen  zweifellos  noch  jugendlichen   Charakter. 

Nur  ein  Unterschied  besteht  zwischen  dem  östlichen  und  westlichen  Teil 
des  Flachlandes  in  Kongreß-Polen.  Während  die  Seen  im  Westen  die  Bzura- 
Wartheniederung  nicht  überschreiten,  tritt  im  Osten  in  dem  Dreieck  Debliu- 
Wlodawa-Cholm  noch  einmal  sozusagen  inselförmig  eüie  Gruppe  von  Seen  auf 
vgl.  Karte  VI),  die  Tietze  z.  B.  nicht  besonders  hervorhebt.  Es  ist  dabei  be- 
achtenswert,  dal'  weiter  nördlich,  im  Bereich  der  Lukower  Platte,  die  Formen 
bereits  ein  ziemlich  gealtertes  Aussehen  haben.  Diese  Seen  setzen  sich  nach 
(  »-ten  in  das  Polesie  hinein  fort.  Die  Tiefe  dieser  in  der  Gegend  von  Wlodawa, 
L^czna  usw.  auftretenden  Seen  weist  darauf  hin,  daß  sie  keine  einfachen 
Grundwasserseen  sind.  Jedoch  fehlt  es  vorläufig  noch  an  exakten  Unter- 
suchungen über  die  Entstehung  dieser  Seebecken.  Es  ist  möglich,  daß  es  sich 
nicht  um  eigentüche  Glazialseen,  d.  h.  vom  Eise  selbst  geschaffene  Hohlformen 
handelt.  Möglicherweise  stehen  sie  vielmehr  mit  den  in  diesem  Gebüt  vor- 
handenen, unregelmäßig  erfolgten  Aufschüttungen  der  von  Süden  kommenden 


*  vgl.  insbesondere  auch  Abbildung  3  auf  Tat".  27,  ferner  die  im  Bilderatlas  2.  Aufl. 
veröffentlichen   Landschaftsaufnahmen  aus  dem  nördlichen  Kongreß-Polen   (Abb   1-7). 
**  vgl.  die  Abbildungen  im  Bilderatlas,  2.  Aufl.,  aus  dem  mittleren  Kongreß-Polen 
(Abb.   28     . 
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und  vor  dem  Eisrand  gestauten  Flüsse  genetisch  in  Zusammenhang.  Es  ist 
also  nicht  sicher,  ob  die  Südgrenze  der  glazialen  Seen,  die  im  Westen  weit 
hintei  der  Söllgrenze  zurückbleibt,  im  Osten  der  Söllgrenze  wirklich  so  nahe 
kommt,  oder  ob  sie  von  der  unteren  Weichsel  etwa  in  ONO  Richtung  weiter 
verläuft.  Wäre  das  erstere  tatsächlich  der  Fall,  so  müßte  man  dann  den  Schluß 
ziehen,  daß  das  Fis  im  Westen  zunächst  rascher  im  Osten  aber  langsamer  abge- 
schmolzen  ist.  Dein  steht  jedoch  die  sonstige  Ausbildung  der  Formen  entgegen. 

Alles  in  allem  aber  scheint  die  verschiedene  Ausbildung  der  Jungmoränen- 
landschaft  nicht  so  sehr  eine  Folge  späterer  postglazialer  Erosion  als  vielmehr 
das  Produkt  einer  ursprünglich  verschiedenartigen  Aufschüttung  des  Inland- 
eises zu  sein.  Verwitterung  und  Erosion  sind  im  Polnischen  Flachland  nur  in 
verhältnismäßig  geringem  Umfang  tätig  gewesen. 

Jedenfalls  ist  die  letzte  Vereisung  für  die  Ausbildung  der  heutigen  Ober- 
flächenformen des  polnischen  Flachlandes  maßgebend  geworden.  Insbesondere 
war  es  der  ungleichmäßige,  von  Ruhepausen  häufig  unterbrochene  Rückzug 
des  Eises,  der  das  heutige  Relief  erst  geschaffen  hat.  Denn  den  Stillstands- 
lagen des  Eises  danken  wir  die  Entstehung  der  sogennamiten  Randlagenland- 
schaften, die  meist  in  der  Form  wall-  und  zugartiger  Endmoränenlandschaften 
weithin  das  Fand  durchziehen  und  damit  dem  Flachland  den  charakteristischen 
Stempel  aufdrücken . 

Bei  jedem  neuen  Stillstand  nämlich  häufte  das  Eis  vor  seinem  Rande  Randlagen- 
größere Massen  von  Schutt  als  Endmoränen  auf,  lagerten  gleichzeitig  die  landschaften 
Eisschmelzwasser  vor  dem  Endmoränenzug  den  anfangs  mitgenommenen 
Schutt  in  Form  flacher,  miteinander  verwachsener  Schuttkegel  als  Sander  ab, 
und  die  ganze  Mannigfaltigkeit  des  Flachlandes  setzt  sieh  in  der  Hauptsache 
aus  diesen  beiden  Motiven  zusammen,  zu  denen  als  drittes  noch  die  weiten, 
flachen  Grundmoränenebenen  hinzukommen,  über  denen  das  Eis  offenbar 
rasch  abschmolz  oder  auch  verdunstete.  Ein  Querschnitt  durch  das  Flach- 
land in  der  Richtung  des  Eisrückzuges  zeigt  daher  in  Kongreß-Polen  wie  in 
Norddeutschland  eigentlich  nichts  anderes  als  eine  große  Zahl  solcher  mehr 
oder  weniger  rasch  aufeinander  folgender  Randlagenlandschaften.  Es  ver- 
steht sich  dabei  von  selbst,  daß  die  Randlagen  je  nach  Größe  und  Bedeutung 
der  einzelnen  Stillstandsperioden  mehr  oder  weniger  stark  ausgeprägt  sind. 

Bisher  war  allerdings  in  Kongreß-Polen  nur  sehr  wenig  von  solchen  Rand- 
lagenlandschaften bekannt  (Fig.  13).  Die  eigenen  Untersuchungen  haben 
jedoch  eine  sehr  große  Zahl  von  Endmoräuenzügen  nachweisen  können 
so  daß  es  nunmehr  möglich  ist,  den  schrittweisen  Rückzug  der  letzten  Ver- 
eisung an  der  Hand  der  einzelnen  Endmoränenzüge  ziemlich  genau  zu  ver- 
folgen. Eine  eingehendere  Darstellung  würde  jedoch  weit  über  den  Rahmen 
dieser  Skizze  hinausgehen,  es  muß  daher  genügen,  die  allgemeine  Entwicklung 
in  den  großen  Zügen  kurz  hervorzuheben. 
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Fig.  13.  Übersichtskärtchen  der  bisher  bekannten  Endmoränen  im  Polnischen  Flachland. 

Urstromtäler  Zuvor  noch  ein  paar  Worte  über  die  Urstromtäler.  Wie  in  Norddeutsch- 

land hat  man  auch  für  Kongreß-Polen  den  Begriff  der  sogenannten  Urstrom- 
täler aufgestellt.  Seit  Berendt  nimmt  man  an,  daß  jene  als  Urstromtäler 
bezeichneten  Talungszüge  von  einheitlichen  gewaltigen  Strömen  durchflössen 
seien  und  brachte,  namentlich  auf  Keilhacks  Ausführungen  hin,  die  Aus- 
bildung dieser  Täler  mit  den,  durch  die  Endmoränen  angezeigten  Rückzugs- 
stadien  des  Eisrandes  in  noch  engere  Verbindung. 

I"ür  Kongreß-Polen  hat  Siemiradzki  ohne  nähere  Begründung  ähnliche 
Anschauungen  vertreten;  seine  Ausführungen  sind  dann  später  vielfach  kritik- 
los übernommen  und  z.  T.  noch  etwas  erweitert  worden. 

Danach  haben  die  fluvioglazialen  Gewässer  Kongreß-Polens  ihren  Abfluß 
fast  sämtlich  nach  Westen  gehabt  und  sich  am  Rande  des  Eises  nacheinander 
drei  Hauptabflußwege  geschaffen,  nämlich  den  Pinsker  „Kanal",  das  polnische 
oder  mittlere  „Urstromtal"  und  das  samogitisch-pommersche  „Urstromtal". 
i  >as  erstere  soll  das  Pripetgebiet  mit  dem  Bug  resp.  der  Weichsel  und  der  Oder 
verbunden  haben,*  das  mittlere  führte  danach  von  dem  Ouellgebiet  desNiemeu 

*    Für  dieses  wird  von  einzelnen  Anteilen  auch  ein  Abfluß  nach  Osten  angenommen. 
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zur  unteren  Weichsel,  und  von  hier  aus  teils  als  sogenanntes  Warschau-Ber- 
iiner  Tal  durch  die  Warthe-Bzuraniederung  zur  Oder  oder  als  Thorn-Ebers- 
walder  Tal  durch  das  Netzetal  zur  Oder.  Das  samogitisch-pommersche  Ur- 
stromtal endlich  soll  das  Niemen-  bezw.  Memel-  und  das  Pregeltal  miteinander 
verbunden  haben.  Letzteres  liegt  also  schon  außerhalb  des  Rahmens  unserer 
Skizze.  Später  hat  dann  Koroniewicz  noch  eine  Verbindung  der  oberen 
Piliea  mit  der  Malapane  und  der  oberen  Warthe,  der  Prosna  und  des  Bartsch- 
tales angenommen. 

Wir  müssen  uns  begnügen,  an  dieser  Stelle  die  Entstehung  des  Flußnetzes 
in  Zusammenhang  mit  dem  Eisrückzug  und  der  Ausbildung  der  verschiedenen 
Endmoränenzüge  in  allgemeinen  Strichen   kurz  zu  schildern. 

Die  äußersten  Endmoränen  im  Süden  des  Flachlandes  lassen  erkennen 
daß  sich  hier  das  Eis  der  älteren  Konfiguration  des  Bodens  durch  Bildung 
einzelner  Loben  angepaßt  hat,  die  in  den  Niederungen  weiter  nach  Süden 
vorstießen,  während  sie  die  dazwischen  aufragenden  höheren  Teile  z.  T.  frei- 
ließen. Es  sind  meist  nicht  sehr  bedeutende,  wenn  auch  zugartig  angeordnete 
Endmoränen,  deren  Feststellung  oft  dadurch  erschwert  wird,  daß  sie  sich 
zwischen  den  Aufragungen  des  Anstehenden  verstecken.  Typische  Sander 
fehlen  häufig;  die  Schmelzwasser  benutzten  offenbar  die  älteren  präglazialen 
Vertiefungen  und  flössen  wohl  auch  z.T.  subglazial  unter  dem  Eise  nach  Norden. 

Im  Warthegebiet  drang  das  Eis  bis  über  das  Wartheknie  vor,  in  dessen 
Umgebung  sich  eine  Reihe  deutlich  ausgeprägter  Endmoränenzüge  findet, 
die  bis  in  die  Gegend  von  Radomsk  streichen.  Die  obere  Warthe  wurde 
dadurch  zwischen  Radomsk  und  Czenstoehau  gestaut,  jedoch  habe  ich  keiner- 
lei Anhalt  für  die  Annahme  von  Koroniewicz  finden  können,  daß  am  Warthe- 
knie oder  bei  Czenstoehau  eine  Verbindung  der  Warthe  mit  der  Oder  bestand. 

Weiter  nach  Osten  umschloß  dann  der  Eisrand,  ein  wenig  sich  nach  Nord- 
osten zurückbiegend,  das  zungenbeckenartig  geweitete  Widawkatal  und  drang, 
wahrscheinlich  von  NO  her,  wieder  tiefer  in  das  Pilicagebiet  ein;  deutlich 
ausgeprägte  Endmoränenzüge  verlaufen  von  der  Piliea  über  Zarnöw  nach 
Opoczuo.  Zweifellos  ist  während  dieser  Zeit  das  tief  in  den  anstehenden  Felsen 
eingeschnittene  Pilicatal,  das  bei  Przedborz  knapp  1  km  breit  ist,  durch  das  Eis 
aufgestaut  gewesen.  Ein  großes  Staubecken  findet  sich  oberhalb  von  Przed- 
borz und  eine  ganz  flache  Talwasserscheide  bei  Koniecpol  zeigt  an,  daß  Piliea 
und  Warthe  hier  vorübergehend  eine  Verbindung  vor  dem  Eisrand  gehabt 
haben.  Doch  müssen  wir  die  Annahme  von  Siemiradzki,  die  Weichselwasser 
seien,  als  das  Eis  das  Weichseltal  bei  Pulawy  verstopfte,  durch  das  Piliea-  und 
Widawkatal  zur  Warthe  geflossen,  als  völlig  unhaltbar  ablehnen.  Offenbar 
hat  Siemiradzki  völlig  übersehen,  daß  die  Pilicamündung  nördlich  von 
Dublin  liegt. 

Weiter  stieß  das  Eis  im  Drzewiczkatal  wiederum  stärker  nach  Süden  vor. 
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Im  Flachland  von  Radom  aber  kann  das  Eis  nicht  allzu  lange  gelegen  haben, 
denn  hu  t  finden  sich  als  äußerste  Randmarken  nur  vereinzelte,  nicht  besonders 
stark  ausgeprägte,  wenn  auch  typische  Endmoränenaufschüttungen,  wie  z.  B. 

bei  Ilza.  Die  Weichsel  muß  wahrend  dieser  ganzen  Zeit  stark  aufgestaut 
gewesen  sein;  mächtige  Stau-  und  Bändertone  begleiten  das  Weichseltal  in 
Form  von  Terrassen  oberhalb  von  Pulawy,  in  denen  sich  bezeichnenderweise 
Aitefakte  des  prähistorischen  Menschen  gefunden  haben. 

Ebenso  spärlich  sind  die  Endmoränen,  soweit  sich  bisher  feststellen  ließ, 
im  Osten  der  Weichsel  südlich  der  Linie  Deblin — Brest-Litowsk,  so  daß  man 
annehmen  muß,  daß  das  Eis  aus  diesem  Gebiet  verhältnismäßig  rasch  zurück- 
gegangen ist.  In  der  Tat  trägt  das  ganze  Dreieck  Deblin — Brest-Litowsk — 
Wlodawa  das  Gepräge  einer  Abschmelzzone ;  vor  dem  Eisrand  scheinen  dort 
zudem  stärkere  schuttkegelartige  Aufschüttungen  der  von  Süden  kommenden, 
vor  dem  Eisrand  gestauten  Flüsse,  namentlich  des  Wieprz,  stattgefunden 
zu  haben,  auf  die  man,  wie  bereits  erwähnt,  vielleicht  das  isolierte  Auftreten 
der  Seen  um  Wlodawa,  L^czna  usw.  zurückführen  könnte.  Eine  zeitweise 
Verbindung  des  Wieprz  und  des  Bug  gelang  mir  nicht  sicher  zu  erweisen, 
doch  ist  es  möglich,  daß  sie  vorhanden  war.*  Dagegen  bestand  zweifellos  eine 
Verbindung  des  Bug  und  des  Pripet.  Das  Gefälle  der  heute  mit  großen  Seen 
erfüllten  breiten  talungsartigen  Niederung,  die  vom  Bug  oberhalb  von  Wlodawa 
abzweigt,  verrät  durch  ihr  Gefäll  noch  jetzt,  daß  der  Bug  hier  nach  Osten 
zum  Pripet  abgebogen  ist. 

Die  weiteren  Rückzugsstadien  im  mittleren  Kongreß-Polen  treten  stärker 
hervor  und  bilden  zunächst  deutlich  verfolgbare,  zusammenhängende  End- 
moränenzüge, schon  mit  scharfer  Trennung  des  öden  sandigen  Vor-  und  des 
wellig-  kuppigen  Hinterlandes,  in  dem  hier  und  da  noch  Solle  oder  kleine 
Moore  erhalten  sind.** 

Die  Züge  treten  sämtlich  von  Posen  her  in  das  polnische  Flachland  ein 
und  verlaufen  zunächst  in  der  Richtung  NW — SO  weiter.  Sie  umgeben  sodann 
die  Wartheniederuug  in  verschiedenen  Staffeln,  so  daß  der  Eindruck  entsteht, 
es  habe  hier  ein  selbständiger  Eislobus  noch  eine  kurze  Zeit  fortbestanden. 
Schließlich  verschmelzen  die  Endmoränenzüge  jedoch  mit  den  Bögen  des 
Pilicagebietes,  so  daß  man  annehmen  muß,  daß  das  Eis  den  südwestlichsten 
Teil  des  Flachlandes  zuerst  freigegeben  hat.  Dazu  bestimmt  namentlich  die 
Ausbildung  der  auffalligen  Endmoränenkette,  die  von  Lodz  her  an  Petrikau 
vorbei  bis  in  die  Gegend  von  Kamiensk  verläuft,  und  deren  ausgedehnte  Sander 

Vllerdings  wühl  nicht  in  dem  vielfach  angenommenen  Sinn  eines  Abflusses  der 
Weichsel  nach  Osten;  denn  damit  Weichselwasser  zum  Bug  abfließen  konnte,  hätte  die 
Weichsel  rund  jom  aufgestaul  werden  müssen.  1  »afür  ließ  sich  jedoch  bisher  kein  Anhalt 
erbi  ingi  n 

**  vgl.  die  bereits  zitierten  Abbildungen  im  Bilderatlas,  2.  Aufl. 
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das  gesamte  Relief  der  Warschauer  Platte  westlich  dieser  Linie  bestimmen. 
Vielleicht  hat  übrigens  die  alte  präglaziale  Schwelle  die  Erhaltung  des  Eises 
längs  dieser  Zone  gefördert.  Jedenfalls  ist  die  Ausbildung  uiestr  Kette  nur 
zu  verstehen,  wenn  das  südwestliche  Warthegebiet  zu  jeuer  Zeit  schon  eisfrei 
wa;.  In  der  Tat  zeigen  die  verschiedenen  Endmoränenstaffeln  den  schritt- 
weisen Rückzug  des  Eises,  das  im  Warthe  und  Widawkagebiet  noch  die  Bil- 
dung je  eines  größeren  Staubeckens  veranlaßt  hat.  Doch  läßt  sich  nirgends 
ein  Anhalt  dafür  erbringen,  daß  während  einer  dieser  verschiedenen  Stadien 
eine  Verbindung  zwischen  der  mittleren  Warthe  und  der  Prosna  bestanden  hat, 
die  Keilhack  wie  auch Wahnschaffe  in  Erwägung  gezogen  haben  ;  Endmo- 
ränen bilden  vielmehr  fast  überall  hohe  Wasserscheiden  zwischen  beiden  Tälern. 
Dagegen  hat  die,  auch  von  Koroniewicz  angenommene  Verbindung  zwischen 
Prosna  und  Bartsch  zweifellos  bestanden. 

Allmählich  muß  der  Eisrand  einen  mehr  West — Ost  gerichteten,  gleich- 
mäßigeren Verlauf  erhalten  haben.  Die  entscheidenden  Wende-  und  zugleich 
Scharungspunkte  liegen  111  dem  unteren  Warthegebiet  bei  Turek,  ferner  in 
der  Gegend  von  Lodz.  Das  Eis  muß  hier  in  dem  Gebiet  der  unteren  Warthe 
sehr  lange  verharrt  haben;  jedenfalls  ziehen  sich  die  .Spuren  einer  großen 
Stillstandslage  von  der  Warthe  über  Lodz  und  Rawa  zur  Pilica,  werden  im 
Weichselgebiet  selbst  undeutlich,  setzen  sich  dann  östlich  der  Weichsel  wieder 
deutlich  in  der  Gegend  südlich  von  Siedice  bis  in  die  Gegend  von  Brest-Litowsk 
fort  und  machen  so  die  oben  erwähnte  Zunahme  des  Diluviums  in  dieser 
Zone  verständlich.  Das  Weichseltal  und  das  Pilicatal  zeigen  zahlreiche  Stau- 
beckenbildungen aus  dieser  Zeit;  es  wird  noch  eine  dankbare  Aufgabe  bilden, 
die  Beziehungen  dieser,  in  recht  verschiedenen  Höhenlagen  auftretenden 
Bildungen  zu  den  einzelnen  Eisrandlagen  kartographisch  festzulegen.  Das 
Bugtal  scheint  in  diesem  Stadium  bei  Brest-Litowsk  nach  Osten  zum  Pripet 
abgebogen  zu  sein. 

Jedenfalls  zeigt  die  Ausbildung  einer  Reihe  wundervoll  ausgeprägter 
Endmoränenstaffeln  (vgl.  Taf.  6,  Abb.  11).  in  dem  Dreieck  zwischen  Turek 
Kolo  und  Konin  den  allmählichen  schrittweisen  Rückgang  des  Eisrandes, 
der  dabei  an  dieser  Stelle  eine  Drehung  nach  NO  vornahm.  Diesem  Vorgang, 
der  verschiedene  Flußaufstauungen  und  Verlegungen  zur  Folge  hatte,  dankt 
das  untere  Warthegebiet  die  weitgehende  Auflösung  der  Hochfläche  in  eine 
Inselhügellandschaft,  die  unterhalb  von  Sieradz  einsetzt  und  bis  zur  deutschen 
Grenze  reicht. 

Schließlich  bedeckte  der  Eisrand  nur  noch  das  untere  Weichselgebiet; 
der  Rückgang  des  Eises  läßt  sich  —  von  den  Einzelheiten  abgesehen  —  haupt- 
sächlich längs  der  Linien  Konin—  Turek — Dabie — Kutno-  -Zychlin,  später 
Konin — Dahie — Gostynin  und  schließlich  Konin — Chodecz — Gostynin  ver- 
folgen. Die  einzelnen  Staffeln  zeigen  dabei  Schritt  für  Schritt  jugendlichere 


140  Handbuch  von  Polen  („Kongreß-Poli 

Fonnen,  die  jüngsten  tragen  schließlich  Seen,  deren  Südgrenze  aber  nicht 
einheitlich  an  eine  und  dieselbe  Staffel  gebunden  erscheint. 

Nördlich  der  Weichsel  setzen  sich  die  Endmoränen  in  der  Richtung  auf 
Modlin  Ei  irl .  Si  >  daß  offenbar  die  Warschauer  Platte  verhältnismäßig  sehr  schnell 
vom  Eise  befreit  wurde,  während  möglicherweise  die  tukower  Platte  bis  in 
die  Gegend  nördlich  von  Siedice  noch  unter  dem  Eise  lag.  Mehrere  Endmo- 
ränenstafi  In  queren  den  Bugdurchbruch  zwischen  Brest-Litowsk  und  Mal- 
kinia.  --  -  In  dieser  Zeit,  z.  T.  schon  vorher  begann  die  Bildung  des  großen 
„Warschauer  Stausees",  der  dann,  nicht  als  (Warschau-Berliner)  „Urstromtal" 
im  Sinne  von  Berendt  und  Siemiradzki,  sondern  als  einfache  Überfluß- 
rinne einen  zweiten  Abfluß  durch  die  Bzura-Wartheniederung  zur  Oder  hatte. 
Die  Ausbildung  der  Talwasserscheide  bei  Leczyca  (102  m),  wie  die  charakte- 
ristischen Schuttkegelanfschüttungen  am  Nordrand  der  Warschauer  P'atte 
in  derselben  Höhe  verraten  deutlich  die  Höhe  des  alten  mächtigen  Stausees. 
Die  Maximalhöhe  des  Sees  wurde  offenbar  zur  Zeit  der  Plocker  Randlage  er- 
reicht, was  sich  daraus  ergibt,  daß  bei  Gombin  und  Gostynin  noch  überflutete 
Terrassenstücke  in  98  m  Höhe  vorkommen,  die  flußabwärts  fehlen.  Damit 
deckt  sich  auch  die  charakteristische  Verengung  des  Weichseltales  bei  Plock : 
sie  bezeichnet  das  untere  Ende  des  Weichselstausees,  dessen  riesige  Wasser- 
massen das  Weichseltal  bis  hinauf  zur  Pilicamündung  erfüllt  haben  müssen. 

Einer  viel  jüngeren  Staffel  gehört  der  Wloclaweker  Stausee  an,  zu  dem 
die  zugehörigen  Endmoränen,  die  die  Aufstauung  bewirkt  haben,  bei  Wlocla- 
w  ek  selbst  und  in  der  Gegend  weiter  nach  Lipno  zu  festgestellt  werden  konnten. 

Noch  jünger  ist  der  Thorner  Stausee.  Seine  Wasser  müssen  --  wie  man 
in  der  Umgegend  von  Thorn  beobachten  kann  —  bis  über  70  m  hoch  gestaut 
gewesen  sein.  Sie  haben,  wie  es  scheint,  zeitweise  einen  wiederum  fälschlich 
mit  Berendt  als  (Thorn-Eberswalder)  Urstromtal  bezeichneten  Überfluß 
nach  Westen  zur  Netze  gehabt.  Doch  das  führt  schon  weit  außerhalb  des  vor- 
liegenden Rahmens. 

I11  Kongreß-Polen  selbst  war  der  fernere  Rückzug  des  Eises  mit  einer 
weiteren  1  »rehung  verbunden.  Das  Eis,  das  im  Gebiet  des  unteren  Weiehsel- 
tales  —  wie  man  aus  dem  Auftreten  der  gerade  dort  besonders  häufigen  Glazial- 
seen entnehmen  kann  -  -  offenbar  sehr  lange  stillgelegen  hat,  ging  nunmehr 
im  Wes1  ui  st  arker  zurück,  während  es  im  Osten  vielleicht  noch  weiter  im  Süden 

Möglicherweise  aber  hat  sich  später  das  Verhältnis  umgekehrt  und  ging 
das  Eis  nunmehr  stärker  im  Osten  zurück.  Jedenfalls  bedeckt  eine  kontinuier- 
liche Reihe  von  Endmoränenstaffeln  die  Plonsker  Platte  bis  zum  Narew. 
Die  Schmelzwasser  fanden  damals  ihren  Abfluß  durch  den  unteren 
Narew  und  den  unteren  Bug.  Jedoch  entbehrt  die  Annahme  eines 
Buglaufes  über  Luköw  und  Siedice  zum  Narew  bei  Ostroleka  durch  Siemi- 
radzki jeglicher  tatsächlichen  Unterlage. 
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Wie  sich  die  polnischen  Endmoränen  im  einzelnen  mit  den  in  Preußen 
festgestellten  Zügen  verbinden,  bleibt  noch  offen.  Der  Eisrand  muß  hier 
zweifellos  z.T.  Winkel  und  Knicke  gebildet  haben,  wie  man  aus  der  Aufschüt- 
tung des  großartigen,  heute  mit  zahllosen  Dünen  besetzten  Sanders  zwischen 
Willenberg  und  Ostrole.ka  ersehen  kann.  Im  nordöstlichen  Grenzgebiet  Kon- 
greß-Polens vollzog  sich  der  weitere  Rückgang  schrittweise;  Endmoränenstaffel 
folgt  auf  Endmoränenstaffel  bis  Bialystok.  Das  überaus  seen-  und  söllreiche 
Gebiet  Suwalkis  läßt  schließlich  noch  eine  große  Hauptrandlage  erkennen.  Sie 
zieht  sich  von  Ostpreußen  her  gegen  den  Niemen  in  der  Richtung  auf  Olita  zu 
und  bedingt  die  scharf  ausgesprochene  Gliederung  des  ganzen  Gouvernements, 
das  ein  geradezu  ideales  Profil  durch  das  Flachland  bietet.*  Die  Entwicklung 
des  Niemen  während  dieser  ganzen  Zeit  bildet  eine  offene  Frage;  hervorgehoben 
sei  nur  noch,  daß  die  von  Berendt  angenommene  Verbindung  des  Niemen 
und  des  Narew  nicht  bestanden  zu  haben  scheint. 

Damit  schließen  wir  das  Kapitel  über  die  Eiszeit  ab;  es  ist  wohl  zur  Genüge 
gezeigt,  wie  eigentlich  jeder  Zug  im  heutigen  Antlitz  des  polnischen  Flach- 
landes nur  zu  verstellen  ist,  wenn  man  ihn  im  Zusammenhang  mit  dem  Eis- 
rückzug betrachtet.  - 

Außer  dem  Eis  hat  jedenfalls  nur  eine  einzige  Kraft  noch  größere  Bedeu- 
tung für  die  Oberflächengestaltung  des  polnischen  Flachlandes  gehabt:  das 
ist  der  Wind.  Er  lagerte  stellenweise  über  die  Grundmoräuen  feine  Staub- 
sande ab,  die  ganz  und  gar  dem  Löß  des  südlichen  Gebietes  entsprechen; 
vor  allem  aber  danken  wir  dem  Wind  die  Bildung  der  mächtigen  Binnen- 
dtinen. 

Die  Binnendüuen  sind  heute  im  polnischen  Flachland  eine  der  charakteri-  Die  Binnendünen 
stischsten  Erscheinungen.   Sie  begleiten  fast  sämtliche  Flußtäler  und  gestalten  del  P°ln,s(=hen 

°  °  Flachlandes 

namentlich  die  alten  leergelaufenen  Staubecken  zu  reinen  Sandwüsten. 

Weitaus  die  Hauptmasse  dieser  Binnendünen  ist,  wie  besonders  auch 
die  Verwitterung  der  Sande  zeigt,  älter  als  die  Gegenwart  und  nicht  rezent, 
wenngleich  auch  heute  noch  mannigfache  Verlagerungen  des  Sandes  statt- 
finden.** Es  gelang,  in  sämtlichen  Düuengebieten  des  Flachlandes  Beobach- 
tungen zu  sammeln,  die  dieselben  räumlichen  Beziehungen  zwischen  den  Tälern 
und  den  Binnendünen  ergaben.  Wo  immer  durch  den  S — N  gerichteten  Lauf 
der  Flüsse  eine  einwandfreie  Feststellung  der  Richtung  des  Sandtransportes 
möglich  war,  zeigte  sich  übereinstimmend,  daß  überall  die  äolischen  Akku- 
mulationsgebiete  am  Ostrand  der  Täler  liegen  (vgl.  Taf.  7,  Abb.  14),  so  daß 
der  Schluß  heute  gerechtfertigt  scheint,  daß  die  Binnendünen  des  polnischen 
Flachlandes  im  wesentlichen  auf  den  Einfluß  von  Westwinden  zurückzuführen 
sind.  In  keinem  einzigen  Falle  konnte  ein  Hinweis  auf  die  stärkere  Wirksam- 

*  vgl.  die    Abbildungen   1 — 3  im  Bilderatlas,   2.  Aufl. 
**   namentbch  infolge  der  ungenügenden  Aufforstung    (vgl.  Abb.   1   auf  Taf.   36). 
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Zeit 


keit  östlicher  \V.ml<  gefun  len  werden,  a\ ic  sie  beispielsweise  zur  Erklärung 
d<  i  norddeutschen  Binnendünen  angenommen  worden  sind. 

Im  übrigen  spricht  sehr  vieles  dafür,  daß  die  Dünen  sozusagen  als  perigla- 
ziale  Bildungen  gleichzeitig  mit  dem   Rückzug  des  Eises  gebildet  wurden. 
Postgiaziaic  I  >ie  eigentliche  Postglazialzeit,  in  der  Kongreß-Polen  wie  auch  das  benach- 

barte Preußen  bis  an  die  Ostsee  heran  eisfrei  war,  ist  für  die  Entwicklung  der 
<  »berflächenformen des  Flachlandes  im  großen  und  ganzen  ohne  jede  Bedeutung. 
Es  ist  theoretisch  eine  Zeit  der  Abtragung  wie  alle  terrestrischen  Perioden, 
, iln-r  bei  der  tiefen  Lage  des  Landes  geht  die  Abtragung  in  Wirklichkeit  außer- 
ordentlich langsam  vonstatten.  Größere  Erdbewegungen,  die  die  Erosion 
hätten  beleben  können,  haben  nicht  stattgefunden;  zwar  hat  der  Südrand  der 
( »stsee  in  seiner  Höhenlage  mehrfach  geschwankt,  aber  es  ist  noch  ganz  un- 
sicher, wie  weit  das  auf  das  polnische  Gebiet  zurückgewirkt  hat.  Hier  wird 
erst  eine  genauere  Untersuchung  des  Niemenlaufes  und  seiner  Terrassen 
weiteren  Aufschluß  geben  können. 

Die  wesentlichsten  F'aktoren,  die  das  Oberflächenbild  während  dieser 
ganzen  Zeit  modifizieren,  sind  noch  die  Pflanzen.  Sie  schaffen  im  Lauf  der 
Zeit  Veränderungen,  die  man  gerade  in  Kongreß-Polen  unmöglich  übersehen 
kann.  Durch  sie  verlanden  und  verschwinden  die  Seen  allmählich  aus  dem  Land- 
schaftsbild.* Durch  sie  bedecken  sich  die  Flußtäler,  die  nach  dem  Schwinden 
der  Eisschmelzwasser  viel  zu  breit  und  tief  sind,  mit  Sümpfen  und  Mooren, 
die  immer  mehr  und  mehr  um  sich  greifen,  und  schließlich  stellenweise  das 
Land  einer  allgemeinen  Yermoorung  überliefern,  weil  der  Mensch,  der  sonst 
der  wichtigste  morphologische  Faktor  der  Gegenwart  ist,  in  Kongreß-Polen 
viel  versäumt  hat,  das  die  Zukunft  hoffentlich  einzuholen  gestattet.  Hier 
eroffnen  sich  großartige  Aufgaben  der  Innenkolonisation  ! 


*  vgl.  die  Abbildungen  4  und  5  auf  Taf.  9,  und  Abbildung  2  auf  Tat".  36. 
6.  Literaturverzeichnis. 
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'  .  1      Vei  eichnis  dei    Ibküi  Einigen 
q  dei    polnischen  Literatur  fast   stets  in   EtUpolnischem  Sinne  gefaßt. 
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zunächst  die  russischen  Kartenwerke  im  Maßstabe  1  :  21000  (Va-Werst-Karte), 
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Nach  den  russ   Originalaufnahmen  sind  folgende  Kartenwerke  bearbeitet 

Karte  des  Russischen  Grenzgebietes  i    :  25000,  hrsg.  von  der  Kartographischen 
Abteilung  des  Stellvertretenden  Generalstabes  der  Armee,  Beilin. 

Pur  Kongreß-Polen  komplett.  Vergrößerung  der  russ.  Originalkarte  1  :  42000. 
Gute  Grundlage  für  Einzeluntersuchungen. 
Spezialkarte  von  Österreich-Ungarn  1    :  75000,  hrsg.  vom  k.  u.  k.  Militärgeogra- 
phischen Institut,  Wien. 

Pur  Kongreß-Polen  nicht  ganz  komplett;  SuwaHri  fehlt.  Darstellung  teils  mit 
[sohypsi  11.  teils  ohne.  Auf  Grund  des  folgenden  Kartenwerkes  bearbeitet. 
Karl!,  des  westlichen  Rußlands  1  :  1 00  000,  hrsg  von  der  Kartographischen  Abteilung 
des  Stellvertretenden  Generalstabes  der  Armee,  Beilin. 

Für  Kongreß-Polen  komplett.   Auf  Grund  der  russ.  Originalaufnahmen  1':  42  000 
bearl  eitel.   Gelände  meist  mit  Isohypsen.   Beste  Grundlage  für  regional-morpho- 
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Generalkarte  von  Mitteleuropa  1   :  200000,  hrsg.  vom  k.  u.  k.  Militärgeographischen 
Institut,  Wien. 
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■  ler  Kgl.  Preuß.  Landesaufnahme,  Berlin, 
zur  allgemeinen  Übersicht  geeignet.  — 

Von  entsprechenden  geologischen  Kartenwerken  ist  bisher  nichts  vorhanden. 
Bezüglich  der  geologischen  Übersichts-  und  Spezialkarten  vgl   unten. 

Allgemeine  Landschaftskunde  und  landeskundliche  Gesamtdarstellungen. 
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in  allgemeinsten  Umrissen  und  zumeist  mehr  geologischer  als  morphologischer  Art. 

1.  Friederichsen,  M.  Die  Grenzmarken  des  europäischen  Rußlands.  Hamburg 
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2.  Xalkowski,  W.  Materjaly  do  geografji  ziem  dawnej  Polski  (Materialien  zur  Geo- 
graphie der  ehemaligen  polnischen  Länder).  Warschau  1914,  darin  Teil  II:  Po- 
szczegöhie  krainy  (Besondere  Länder) . 

3.  Pawlowski,    St.   Geografia  Polski  (Geographie  Polens).  Lemberg  1917. 

I     Rehman,    A.    Ziemie  dawnej  Polski  (Die  Länder  des  ehemaligen  Polen).   2  Bde. 

Lembeig  1895  — 1904.  Auszug  daraus  in  Nr.  16. 
5.  Rehman,    A.  <  >pis  fizyczno-geograficzny  ziem  polskich  (Physisch-geographische 

Beschreibung  'ler  polnischen  Länder),  in  der  F,ncyklop.  polska  (vgl.  Nr.  16). 
...  Romer,  F.    v.  Geograticzno-statystyczny  Atlas  Polski  (Geogr.-statist.  Atlas  von 

Polen'.  Warschau  und  Krakau  1916. 

7.  Romer,  E.  v.  Ziemia.  Geografia  fizyczna  ziem  polskich  (Die  Erde.  Physische 
Geographie  det  polnischen  Länder),  im  Sammelwerk:  Polska,  Lemberg  1906 
(vgl.  Nr.  171. 

8.  Saryusz,  J.  I.a  Pologne.  Le  sol  et  l'etat.  Extrait  de  la  Bibl.  universelle  et  Revue 
suisse.    Lausanne  1915. 

■  i  Sawicki,  I,  v.  Das  Land  (Königreich  Polen).  Sonderabdruck  aus:  Das  König- 
reich Polen  vor  dem  Kriege.   Wien  1917. 

10.  Smolenski,  J.  Krajobraz  polski  (Polnische  Landschaft).  Warschau  1912. 

11.  Sosnowski,  P.  Geografia  Polski  w  dawnych  granicach  (Geographie  Polens  in 
den  alten  ( '.renzeu).  Warschau  191  7. 
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12.   Sujkowski,    A.   Geografja  ziem  dawnej  Polski  (Geographie  der  Länder  des  ehe- 
maligen Polen).  Warschau  1918. 

1  ?.  Wunderlieh,  E.   Geographischer  Bilderatlas  von  Polen  (Kongreß-Polen).  2.  Aufl. 

Berlin  1918. 
T4.  Der  Oderstrom  und  sein  Gebiet.  Berlin  1896.  3  Teile,  nebst  Atlas  und  Tabellen. 
15.  Der  Meine!-,   Pregel-    und  Weichselstrom.   Berlin  1899    4  Teile  nebst  Atlas 

und  Tabellen. 
11.    Encyklopedya  polska  (Polnische  Enzyklopädie),  hrsg.  von  der  Akad.  d.  Wiss. 

in  Krakau.    Bd.  I,  T.  1  u.  2:    Geogsafia  fizyczna  ziem  polski ch  i  charakttrystyka 
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is.  Slownik  geograficzny  Krölestwa  Polskiego  i  innych  krajow  slowiar.skich 

(Geographisches  Wörterbuch  des  Königreichs  Polen  und  anderer  slawischer  Länder). 
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Spezielle  Arbeiten.* 
Allg.  Gliederung. 

außer  Nr.  S  und  43  noch  besonders: 

19.  Pawlowski,  St.  W  sprawie  polskiej  nomenklatury  geograficznej  (Über  die  Frage 
der  polnischen  geographischen  Nomenklatur).    Kosmos  XXXIX,   1914. 

20.  Wunderlich,    E.    Die    geomorphologische    Gliederung    von   Polen.  Zischr.   Ges. 
Erdk.   Berlin,  1917.   S.  269  fr. 

Bodenplastik. 

21.  Romer,  E.   v.  Rzezba  ziem  polskich  (Die  Skulptur  Polens)  als  Beitrag  in  Nr.  16. 
(Mit  Höhenschichtenkarte  r   :  7  Mill.) 

2..  Romer,   E.   v.  Hypsometrische  Karte  von  Polen  (1   :  5  Mill.  )  mit  kurzem  Text, 
als  Beilage  zu  Nr.  6.  Auch  als  Sonderdruck  erschienen. 

2  H.  Tillo.   A.  Hypsometrische  Kalte  des  westlichen  Teiles  des  europäischen  Rußlands 

(russ.).  1  :  1  680000,  St.  Petersburg  1896. 

24.  Witkowski,  J.  Materyaly  do  hypsometryi  kraju   (Materialien  zur  Hypsometrie 
des  Landes).  Pam.  Fiz.  XIX,  1907  und  XXIY,  191 7. 

25.  Hypsometrische   Übersichtbkarte  von  Österreich-Ungarn  r    :   750000,  hrsg. 
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26.  Höhenschichtenkarte  der  norddeutschen  Stromgebiete  r  :  1  Mill.  Berlin 
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einen  allgemeinen  Charakter  tragenden  Arbeiten,  die  sich  auf  Kongreß-Polen  beziehen. 

Handbuch  von  Polen,  2.  Auflage.  '° 
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32.   Sawicki,    I.     v.    Program  badan  jezior  w  Polsce  Programm  der  Seenforschungen 

in  Polen).   Spraw.  Tow.  Xauk.  Warsz.  II,  1009,  S.  343  ff. 

Sosnowski,     0.    Europa  srodkowa    (Mitteleuropa).  Hydrographische  Karte  von 

Mitteleuropa,  o.  O.  u.  J  . 
34.  Witkowski.   F.    und   Szukiewicz,   W.   Przyczynki  do  wiadomosci  o  jeziorach 

polskich   (Beiträge  zur  Kenntnis  der  polnischen  Seen).  Ziernia  II,   191 1,  S.  47off. 

l'aläogeographie  und  Forniengeschichte  im   allg. 

^s  Grzybowski,  J.  Przegladowa  mapa  geologiczna  ziem  polskich  (Geologische 
Übersichtskarte  der  polnischen  Länder),  1    :  1,5  MilL.  mit  Text.  Warschau  1912. 

|6  Karpinskij,  A.  Übersicht  der  physisch- geogiaphischen  Verhältnisse  des  Europ. 
Rußlands  (russ.).  St.  Petersburg  1888* 

37.  Nowak,  J.  Geologische  Karte  des  vordiluvialen  Untergiundes  von  Polen  und  der 
angrenzenden  Länder.  Mitt.  Geol.  Ges.  Wien  1916,  S  63  ff. 

38.  Pusoh,  G.  Geognostische  Beschreibung  von  Polen.  2  Ede.  Stuttgart  und  Tübingen 
1833      5ß-   Mit  Atlas. 

39.  Siemiradzki,  J.  v.  Geologia  ziem  polslcich  (Geologie  der  pohlischen  Landet). 
2  Teile.  Lemberg  1903 — 09. 

40.  Siemiradzki,  J.  v.  Geologia  niziny  polskiej  (Geologie  der  polnischen  Niederung), 
als  Beitrag  in  Nr    r.6.  Mit  kleiner  Übersichtskalte. 

41.  Siemiradzki.  J.  v.  Über  Dislokationserscheinungen  in  Polen  und  den  angren- 
zenden  außerkarpathischen    Gebieten.   Sitzbei.    Akad.    d.    Wiss.    Wien    1889. 

42  Siemiradzki,  J.  v.  und  Dunikowski,  E.  Szkic  geologiczny  Krölestwa  Pol- 
skiego .  .  .  (Geol.  Skizze  des  Kgr.  Polen  .  .  .).  Mit  Karte  1  :  1,5  Mill.  Pam.  Fiz. 
XI,  r8gi. 

43.  Tornquist,  A.  Die  Feststellung  des  Südwestrandes  des  baltisch-russischen 
Schildes.    Schrift,  phys.-ökon.  Ges.  Königsberg,  49.  Jlirg.,  1908. 

Paläogeographische     und     morphogenetische     Übersichtskarten. 
außer  Nr.  35,  56,    ;~,   ;-,  40,  42  und  43  noch  besonders : 

44.  Miklaszewski,  S.  Mapa  gleboznawcza  Krölestwa  Polskiego  (Bodenkarte  des 
Kgr.  Polen).    1   :  1,5  Mill.  Mit  Text.   2.  Aufl.  Warschau  10,12. 

45.  1' lisch,  ('. .  Mapa  geognostyozna  Krolestwa  Polskiego  (Geognostische  Karte  des 
Kgr.  Polen).    1   :  1008000.  Pam.  Fiz.  I,  1881. 

I'e   Carte  g^ologique   internationale  de  l'Eu-ope.   1   :  1,5  Mill.  (Bl.  25). 

17     Geologische    t'bersichtskarte   des   Wcichselstromgebietes.   1    :   1,5  Mill. 

Als  Beilage  zu  Xr.  15.  1899. 
1      Geologische    Übersichtskarte   des    Oderstromgebietes.  1    :   1,5  Mill.  Als 

Beilage  zu  Xr.  [4.  1896. 
Die  westlichen  Randgebiete  Kongreß-Polens  sind  z.  T.  auch  noch  aut  der  Karte  von 

1 ,1  psius  1  reologische Karte  des  Deutschen  Reiches,  1  :  500000,  Gotha)  dargestellt. 

In  Betracht  kommen  die  Sektionen  Xr    10  Bromberg,  11  Alienstein,  16  Posen,  21 

Bn  -lau 

■  vgl.  auch  die  17  paläogeographischen    Übersichtskarten   von  Rußlami    voo   A.  Karpinskij    (Bull.  Acad.  Imp. 
:sburg  1894). 
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Formengeschichte  des  südlichen  Kongreß-Polen. 

49.  Bukowski.  G.  Übe/  die  Jurabildungen  von  Czenstochau  in  Polen.  Beitr.  zur 
Paläontologie  Österreich-Ungarns  V,  Wien  1887. 

50.  C/arnocki  J.  und  Samsonowicz,  J.  Przyczynek  do  znajomosci  utworöw lodowco- 
wych  w  wschodniej  czesci  wyzyny  Kielecko-Sandomierskej  (Beitrag  zur  Kenntnis 
der  Glazialbildungen  im  Ostteil  des  Kielce-vSandomierz- Gebirges).  Spraw.  Tow. 
Nauk.  Warsz.  VIII,  1915. 

51.  Czarnowski,  S.  J.  Paleolit  na  zboczu  göry  smardzewskicj  na  lewym  brzegu 
Pradmka  pod  Ojcowem.  (Über  dasPaläolithikum  der  G6ra  Smardzewska  am  linken 
Ufer  des  Piadnik  bei  Ojcow).  Kosmos  XXXI,  1006.  S.  207  ff. 

52.  Demetrykiewicz,  W.     und    Kuzniar,  W.    Najstarszy     paleolit     na    ziemiack 

polskich (Das   älteste  Paläolitlükum    in  den  polnischen  Ländern  usw.).    Mat. 

antrop.-archeol.  i  etnogr.  Akad.  Um.  XIII,  1914,  S.  10  ff. 

i^.  Friedberg,  W.  Utwory  miocenskie  w  Europie  i  pröby  podzialu  tych  utworöw 
Polski  (Die  Miozänbildungen  in  Europa  und  der  Versuch  einer  Gliederung  dieser 
Bildungen  in  Polen) .  Kosmos  XXXVII,  1912.  Mit  Karte. 

54.  Cürich,  G.  Erläuterungen  zu  der  geol.  Übersichtskarte  von  Schlesien  (1  :  400000). 
Breslau  1890. 

55.  Gürich,  G.  Das  Paläozoikum  im  Polnischen  Mittelgebirge.  Verh.  Russ.  Min. 
Ges.,  XXXII,   1896.  Hierzu  Nachtrag  im  Neuen  Jhrb.  f.  Min.,  XIII,  1S99. 

56.  Hoheuegger-Fallaux.  Geognostische  Karte  des  ehemaligen  Gebietes  von 
Krakau  mit  dem  südlich  angrenzenden  Teile  von  Galizien.  Denkschrift  Akad.  d. 
Wiss.,  Bd.  26,  Wien  1866. 

57.  Kontkiewicz,  St.  Badania  geologiczne  w  pasmie  forniacyi  Jura  mie.dzy  Cz^sto- 
chowa.  i  Krakowem  (Geol.  Untersuchungen  im  Jurastreifen  zwischen  Czenstochau 
und  Krakau).   Pam.  Fiz.  X,  1890. 

58.  Kuzniar,  W.  und  Smolenski,  J.  Zur  Geschichte  der  Weichsel-Oder- Wasser- 
scheide.  Bull.  int.  Acad.   Sc,   1913. 

59.  Koroniewicz,  P.  Über  die  Glazialbildungen  im  Czeustochauer  Juragebiet. 
Ztsclir.  Dtsch.  Geol.  Ges.,  M.  B.  63,  1911. 

60.  Kozlowski,  I,.  und  Kuzniar,  W.  Paleolit  w  Jaksicach  nad  Wisla..  (Das  Pa- 
läolitlükum in  Jaksice  an  der  Weichsel).  Mat.  antrop.-archeol.  i  etnogr.  Akad. 
Um.  XIII,   1914.  S.  3  ff. 

61.  Leneewiez,  St.  Dzieje  görnej  Lubrzanki  (Czarnej  Nidy)  w  czwartorze.dzie  (Ge- 
schichte des  Flusses  Lubrzanka  im  Quartär).  Pam.  Fiz.  XXI,  1913. 

62.  Leneewiez,  St.  Etüde  sur  le  quaternaüe  du  plateau  de  la  Petite  Pologne.  Mit 
Karte.  Neuchätel  1916. 

63.  Leneewiez,  St.  Poszukiwania  paleo-antropologiezne  w  Polsce  w  swietle  geologii 
(Paläo-anthropologische  Forschungen  in  Polen  im  Lichte  der  Geologie) .  Wszech- 
swiat  191 3. 

(14.  Leneewiez,  St.  O  utworaeh  czwartorze.dowych  w  polnoenej  ezeici  Krako- 
wskiego (Über  die  Ouartärablagerungen  im  nördlichen  Teil  der  Umgegend  von 
Krakau).   Spraw.  Korn.  Fiz.  Akad.  Um.  1914. 

65.  Lewinski,  J.  Utwory  dyluwialne  i  uksztaltowanie  powierzclmi  przedlodowcowej 
dorzeeza  Przemszy  (Diluvialbildungen  und  die  präglaziale  Oberflächengestaltung 
des  Przemszagebietes).  Mit  Karte.  Prace  Tow.  Nauk.  Warsz.  III,  Nr.  7,  1914. 

66.  Lewinski,  J.  Utwory  lodovveowe  okolic  Ojcowa  (Glazialbildungen  der  Umgegend 
von  Ojcöw).   Spraw.  Tow,  Nauk.  Warsz.  VI,  1913. 
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67.   Lewinski,    J.   Badania  geologiczne  wzdluz  drogi  zelaznej  Herby-Kielce  (Geolo- 
gische  Forschungen   längs   der   Linie  Herby-Kielce).    Spraw.    low.   Nauk.  Warsz. 
V,  1912. 
.  Lozinski,   W.   v.    Die   periglaziale  Fazies  der  mechanischen  Verwitterung.  C.-R. 
Congr.  Int.  Geol.,  XI,  1910. 

Lozinski,  W.  v.  Der  diluviale  Xunatak  des  Polnischen  Mittelgebirges.  Ztschr. 
DtM  b    1  -    1    Ges.  M.  B.  1909. 

70.  Lozinski,    W.    v.    Das  Sandomierz-Opatower    Lößplateau.   Globus  XCYI,    1909. 

71.  Lozinski,  W.  v.  Beitrage  zur  Oberflächengestaltung  des  Krakauer  Gebietes. 
Jhrb.  Geol.  Reichsanst.,  191 2. 

72.  Lozinski.  W.  v.  Dislokationszonen  im  Kreidegebiet  des  nordöstlichen  Galizien. 
Mitt.  Geol.  Ges.  Wien  191 1. 

73.  Lozinski,  W.  v.  Endmoränen  und  die  diluviale  Hydrographie  des  Bugtieflandes 
Bull.  int.  Acad.  Sc,  1910. 

74  Lozinski.   W.  v.   Glazialerscheinungen  am  Rande  der  nordischen  Vereisung.  Mitt, 

1  ••  1 1.  ('.es.  Wien  1909.  S.  162  ff. 
75.  Lozinski,  W.  v.    Ouartärstudien  im  Gebiete  der  nordischen  Vereisung  Galiziens 

Jhrb.  Geol.  Reichsanst.,  1907.  S.  375  ff  und  1910  S.  133  ff. 
71..   Lozinski,   W.   v.    Die  diluviale  Seenbildung  im  nordgalizischen  Tieflande.   Bull. 

int.  Acad  Sc.  1907.  S.  73S  ff. 

77.  Miklaszewski,  S.  S'lady  lodowca  na  görze  S-to-Krzyskiej  Yeridetscherungs- 
spuren   auf  dem    S\v.  Krzvz-Gebirge).   Spraw.  Tow.  Xauk.  Warsz.  IV,  1911,8.388. 

78.  Ossowski,  G.  Jaskinie  okolic  Ojcowa  pod  wzgle.dem  paleetuologicznym  (Die 
Holden  dei  Umgegend  von  Ojcöw  in  paläetlmologischer  Beziehung).  Pam.  Akad. 
Um.  Wydz.  mat.  przyr.  XI.  1885,  S.  1  ff. 

79.  Przesmycki.  P.  Mapa  geologiczna  czesci  poludniowej  Krölestwa  Polskiego 
(Geologische  Karte  des  südlichen  Teiles  des  Kgr.  Polen).  1  :  500000.  1916.  Ohne 
Text;  als  Manuskript  gedruckt. 

Derselbe:  Mapa  zalegania  lössu  w  cz^sci  poludniowej  Krölestwa  Polskiego  (Karte 
der  Lößverbreitung  im  südlichen  Teil  des  Kgr.  Polen).  1  :  500000.  Ebenfalls  als 
Manuskript  gedruckt. 

80.  Siemiradzki,  J.  v.  Sprawozdanie  z  badan  geologicznych  w  wschodniej  cze.sci 
gör  Kielecko-Sandomierskich  (Bericht  über  geol.  Untersuchungen  im  Ostteil  des 
Kielce-Sandomierz-Gebirges).  Mit  Karte.  Parn.  Fiz.  VII,  18S7. 

81.  hiemiradzki,  J.  v.  Sprawozdanie  z  badaii  geolog.,  dokonauych  w  ckolicach 
Cheein  i  Kiele  (Bericht  über  geol.  Untersuchungen  in  der  Gegend  von  Checiny  und 
Kielce).  Mit  Karte.  Pam.  Fiz.  VIII,  1888. 

s2.  Siemiradzki,  J.  v.  Studien  im  Polnischen  Mittelgebirge,  I.  und  IL  Jhrb. 
Geol.  Reichsanst..  t886  und  1S88. 

Siemiradzki,   J.   v.    O  utworach   miocenskich  w  Polsce  (Über  Miozänbildungen 

in  Polen).   Kosmos  XXXIV,  i-jog. 

-)     Smolenski,   G.   Genese  des  uordpodolischen  Steilrandes  und  die  morphologische 

Bedeutung  der  jüngeren   Krustenbewegung  in  Podolieu.   Bull.  int.  Acad.  Sc.  1910. 

S5.   Sobolew,   D.   Führer  für  geologische  Exkursionen  im  Kielce- Sandomierz- Gebirge 

russ)    Mi'.  Karte.  Warschau  1911. 

86.  Teisseyre,  W.  Versuch  eine:  Tektonik  des  Vorlandes  der  Karpathen  in  Galizien 
und  in  der  Bukowina.   Mit  Kurte    Verh.   Geol.  Reichsaust.   1903. 

87.  Trejdosiewicz,  J.  0  utworach  trzeciorzQdowych  gub.  Lubelskiej  (Über  das 
Tertiär  im  Gouv.  Lublim.   Mit  Karte.   Pam.  Fiz.  III,  1 
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88.  Trejdosiewicz,  J.  Objasnienie  do  mapy  geologicznej  gub.  Lubelskiej  (Erläu- 
terung zur  geologischen  Karte  des  Gouv.  Lublin).  Mit  4  Karten.  (1  :  126000.) 
Pam.  Fiz.  XIII  -XIV,  1895—96. 

89.  Wöjcik,  K.  und  Grzybowski,  J.  Szkic  budowy  geologicznej  zaglebia  weglowego 
sla^ko-krakowskiego.  (Skizze  des  geol. BauesdesSchlesisch-KrakauerKohlenbeckens). 
Krakau  1909.  Mit  Geol.  Karte  von  Galizien  1  :  900000  und  einer  Spezialkarte 
(i   .  200000)  des  südwestl.  Teils  von  Kongreß-Polen. 

Formengeschichte  des  Polnischen  Flachlandes, 
a)   Übersichtskarten. 

90.  Siemiradzki,  J.  v.  Übersichtskarte  des  polnischen  Diluviums.  Jhrb.  Geol. 
Reichsanst.  1889.   (Eine  ähnliche  Karte  im  Wszechswiat  1889.) 

b)  Tieferer  Untergrund. 

91.  Fleszar,  A.  Zur  Evolution  der  Oberflächeugestaltung  des  polnisch-deutschen 
Flachlandes.  Bull.  int.  Acad.  Sc.  1913. 

92.  Lewiiiski,  J.  Wody  artezyjskie  w  pölnocnej  cze^ei  Krölestwa  Polskiego  (Arte- 
sische Gewässer  im  Nordteil  des  Kgr.  Polen).  Ziemia  I,  1910. 

Derselbe:     Die   unterirdischen    Gewässer  des    nördlichen   Teils    des    Kgr.  Polen 
(russ).  Warschau  191 1. 

93.  Rychlowski,  B.  Materyaly  do  hydrologii  Krölestwa  Polskiego  i  ziem  przyleglych 
(Materialien  zur  Hydrologie  des  Kgr.  Polen  und  der  angrenzenden  Tänder). 
Prace  Tow.  Nauk.  Warsz.  III,  Nr.  9,   191 7. 

94.  Skrinnikow,  A.  Übersicht  der  Tertiär-Ablagerungen  im  nördlichen  Teil  des 
Kgr.  Polen  (russ.).   Warschau  1900. 

c)   Allg.   morphologischer  Aufbau  des  Diluviums. 

95.  Geinitz,  E.  Das  Quartär  von  Nordeuropa.  Lethaea  geogn.  1904. 

96.  Gedroyc,  A.  Geologische  Untersuchungen  in  den  Gouv.  Wilna,  Grodno,  Minsk, 
Wolhynien  und  im  nördlichen  Teil  Polens  (russ.).  Mit  Karte.  Mat.  geol.  Russ. 
XVII,  1S95. 

97.  Gedroyc,  A.  Sprawozdanie  z  poszukiwan  geologicznych,  dokonanych  w  gub. 
Grodzieiiskiej  i  w  przyleglych  jej  powiatach  Krölestwa  Polskiego  i  Litwy  (Bericht 
über  geol.  Unters,  im  Gouv.  Grodno  und  in  den  angrenzenden  Kreisen  des  Kgr. 
Polen  und  Litauen).   Pam.  Fiz.  VI,  1886. 

98.  Krischtafowitsch,  N.  Bau  der  glazialen  Bildungen  auf  dem  Territorium  der 
Gouv.  Kowno,  Wilna  und  Grodno.  Amiuaire  I,  1896 — 97.  Nachtrag  dazu  1897. 

99.  Krischtafowitsch,  N.  Posttertiäre  Ablagerungen  in  der  Umgebung  von  Nowo- 
Alexandria  (russ.).  Warschau  1896. 

100.  Krischtafowitsch,  N.  Fortschritte  im  Studium  der  posttertiären  Ablagerungen 
in  Rußland.  Annuaire  1897. 

101.  Krischtafowitsch,  N.  La  Classification  des  depots  posttertiaires  de  la  Russie 
de  l'Europe  et  les  problemes  prochaines  de  leur  etude  (russ.).  Tagebuch  XI.  Vers. 
Russ.  Natf.  St.  Petersburg  1901. 

102.  Krischtafowitsch,  N.  Stations  de  Thomme  paleolithique  le  plus  ancien  sur  la 
territoire  de  la  Russie  de  l'Europe  et  leur  äge  geologique  (russ.).  Tagebuch  XI. 
Vers.  Russ.  Natf.  .St.  Petersburg  1901. 

103.  Lencewicz,  St.  Przyczynki  do  znajomosci  dyluwium  i  hydrografii  okolic  Toma- 
szowa  Rawskiego  (Beiträge  zur  Kenntnis  des  Diluviums  und  der  Hydrographie  der 
Gegend  von  Tomaszöw).  Pam.  Fiz.  XXI,  1913. 
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104.  I  ewinski,  J.     Sprawozdanie  z   badan  geologicznych,  dokonanych  wzdluz  dvogi 

zelaznej  Warszawsko-Kaliskiej  (Bericht  über  geol.  Untersuch,  längs  der  Bahnlinie 

Warschau-Kalisch).  Pam.  Fi/.  XVII     XVIII,  1902—04. 

Niki tin,   S.    Posttertiäre  Ablagerungen  Rußlands  in  ihren  Beziehungen   zu  den 

entsprechenden  Bildungen  Deutschlands  (russ.).  St.  Petersburg  1886. 
100.  Nikitin,  S.   Sur  la  Constitution  des  depots  Cjuaternaires  en  Russie  et  leur  relations 

aux  trouvailles  resultant  de  l'activite  de  l'homme  prehistorique.  C.-R.  Congr.  Int. 

d'Archebl.  1892. 
m>;      Prawoslawlew,  1'.    Zur  Kenntnis  der  glazialen  Ablagerungen  im  nördl.  Teil  des 

Kgr.  Polen  (russ.).   Mitt.  Geol.  Inst.  d.  Univ.  Warschau,  1905. 

Sawicki,   I..  v.    Niemen  jako  klucz  do  zrozuniienia  genezy  nizu  pölnocnego  i  jego 

sieci  hydrograficznej.   (Der  Niemen  als  Schlüssel  zum  Verständnis  der  Entstehung 

des  nördlichen  Flachlandes   und   s-eines   hydrographischen   Netzes).   Spraw.    Tow 

Nauk.  Warsz.  II,   1909. 
[09     Siemiradzki,    J.    v.    Beitrag    zur   Kenntnis  des  nordischen   Diluviums  auf  der 

polnisch-  litauischen  Ebene.  Jhrb.  Geol.  Reichsanst.  1S89. 
iiu.   Siemiradzki,).  v.  Xasze  glazy  narzutowe  (Unsere  Erratica).  Pam.  Fiz.  II,  1882. 
im.   Siemiradzki,  J.  v.     Sprawozdanie   z  badan  geolog.  w  dorzeczu  Warty  i  Prosny 

(Bericht  über  geol.  Unters,  im  Warthe-  und  Prosnagebiet).  Pam.  Fiz.  IX,  1889. 

di    Stillstandslagen,    Endmoränen,    Südgrenze    der  letzten    Vereisung  etc. 

außer  Xr.  95,    100—  103,    105 — 106   und   109  noch  besonders: 

1  [2.   Beb  :,  J.    und  Tietze,  O.    Die  Fortsetzung  der  Uissaer  Endmoränen  nach  Russ. 

Polen  und  die  Endmoränen  bei  Mlawa.   Jhrb.  Preuß.   Geol.  I.andesaust.  1912. 
1  1  i     Majewski     E.    Toporki    kamienne  z  okolic  gürncgo  liugu  i  Styru  (Steinbeile  aus 

der  Gegend  des  obern  Bug  u.  Styr).   Pam.  Fiz.  XV,   1898.   Darin  S.  23  eine  Karte 

mit  der  Südgrenze  der  letzten  Vereisung. 

114.  Rutkowski,  F.  0  morenach  czolowych  w  powiecie  Mazowieckim,  gub.  Lom- 
zynskiej  (Über  Stirnmoränen  im  Kreise  Mazowieck,  Gouv.  Lomza).  Pam.  Fiz. 
XVII     XVIII.  1902     04. 

115.  Siemiradzki,  J.  v.  Die  Moränende:  Gegend  von  Kaiisch  und  Nowo-Radomsk. 
Ztschr.  Dtsch.  Geol.  Ges.  XI,V,  1S93. 

111.  Siemiradzki,  J.  v.  0  morenach  czolowych  baltyckiego  lodowca  dyluwialnego 
(Über  Stirnmoränen  des  baltischen  Inlandeises.)  Kosmos  XV,  1890. 

117.  Tiet/.e.  O.  Die  äußersten  Jungendmoränen  der  jüngsten  Vereisung  Norddeutsch- 
lands.  Geol.  Rundschau,  1916. 

e)   Urstromtäler, 
außer  Xr.  109  noch  besonders: 
11S    Berendt,   Iv   Endmoränen  und  Schmelzwasserströme  des  Skandinavischen  Eises 

in  Deutschland.  Ztschr.  Dtsch.  Geol.  Ges.  XLV,  1893. 
1  mi    Keilhack,  K.  Die  Endmoränen  und  Urstromtäler  Norddeutschlands.    Mit  Karte 

Jhrb.  Preuß.  Geol.  Landesanst.  1909. 
[2ö.  Sawicki,  l<.  v.     Mapa  hydrograficzna    I'olski   (Hydrographische  Karte  Polens) 

Beilage  zu  Xr    1 1 
ui     Siemiradzki .  J    v.     Zmiany  lozyska  rzek  naszych  w  najpierwszym  okresie  geolo- 

gicznym  (Wechsel  im  Lauf  unserer  Flüsse  in  jüngster  geol.  Zeit).  Wszechswiat  1S88. 

[22.  Wahnschaffe,    F.    Karte  der  Hauptmoränenzüge  etc.  Deutschlands.  Beilage  zu 

.1  ichengestaltung  des  norddeutschen  Flachlandes".  3.  Aufl.  Stuttgart  1909. 

1^3.   Wunderlich,    1'..     Die    Oberflächengestaltung    des    norddeutschen    Flachlandes. 

1   Teil.  Geogr.  Abb  N.  F.,  II.  3.  Leipzig  im;. 
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f)    Seen  und   Solle. 
außer  Nr.  123  noch  besonders: 

i.'l     Lozinski,  W.    v.    Die  diluviale  Seenbildung   im  nordgalizisehen  Tiefland.   Bull, 
int.  Acad.  Sc.,  1907. 

g)   Dünen. 

125.  Malkowski,    St.   W'ydmy   piaszczyste  okolic  Sadownego  (Dünen  der  Umgegend 
von  Sadowne).   Kosmos  XXXVII,  191 2. 

126.  Malkowski,  St.    O  wydmach  piaszczystych  okolic  Warszawy  ^Über  die  Dünen 
der  Umgegend  von  Warschau).   Prace  Tow.  Nauk.  Warsz.,  III.,  Nr.  23,  1917. 

ij-.  Wunderlich,    E.    Zur   Frage  der  norddeutschen   und   polnischen   Binnendünen. 
Ztschr.  Ges.  Erdk.  Berlin  1916. 


Bemerkungen  zur  Karte  IV  (Höhenschichtenkarte). 

(Die  Karte  befindet  sich  in  einer  besonderen  Tasche  am  Schluß  des  Bandes). 

Die  Höhenschichtenkarte  ist  bearbeitet  auf  Grund  der  im  gleichen  Maßstab  gezeich- 
neten Höhenschichtenkarte  der  Norddeutschen  Stromgebiete.* 

Irn  allgemeinen  konnte  die  Geländedarstellung  der  Originalkarte  fast  unverändert 
übernommen  werden.  Nur  an  einigen  Stell°n  machten  sich  auf  Grund  neueren  Karten- 
materials einige  Verbesserungen  notwendig.  So  namentlich  im  Mittelgebirge,  dessen  Höhen 
auf  de;  Originalkarte  durchweg  etwas  zu  hoch  angegeben  waren;  ferner  vor  allem  im  pol- 
nischen Flachland,  im  Gebiet  zwischen  Kivtno  und  Sochaczew.  Die  Originalkarte  weist 
hier  der  Niederungsstufe  von  50  bis  100  m  eine  viel  zu  große  Ausdehnung  zu.**  Auf 
('.rund  neuerer  topographischer  Unterlagen  (Karte  des  westlichen  Rußlands  1  :  100000) 
ist  nunmehr  zum  Ausdruck  gebracht,  daß  wir  es  nördlich  der  Bzura  mit  einem  über  100  m 
hohen  Diluvialplateau  zu  tun  haben,  das  sich  nordöst  lieh  vor.  Lowicz  langsam  nach  Osten 
abdacht  In  ähnlicher  Weise  mußte  auch  die  Darstellung  nördlich  von  Glöwno  kor  igiert 
weiden.  In  beiden  Fällen  beansprucht  die  Geländedarstellung  insofern  größeres  Interesse, 
als  im  mittleren  Weichselgebiet  die  100  m  Isohypse  ungefähr  die  Ausdehnung  des  einstigen 
Warschauer  Stausees  angibt,  dessen  Areal  demnach  also  kleiner  anzunehmen  ist,  als  es 
-die  Höhenschichtenkarte  des  Weichselstromwerkes  vermuten  läßt.  —  Auch  sonst  konnten 
allerlei  Unrichtigkeiten  de"  Originalkarte,  die  ebenfalls  schon  auf  der  Höhenschichten- 
karte des  Weichselstromwerkes  enthalten  sind,  berichtigt  weiden.  So  sollte  nach  beiden 
Karten  die  Przysowa,  die  nordwestlich  von  Lowicz  in  die  Sludwia  mündet,  ihre  Quelle 
nordöstlich  von  Kutno  in  66  m  Höhe  haben.  Die  Fehlerhaftigkeit  dieser  und  ähnlicher 
Angaben  beweist  schon  die  Tatsache,  daß  die  Bzura,  in  die  die  Sludwia  ihrerseits  mün- 
det, bei  Lowicz  83  m  hoch  fließt.  — 

Eine  weitere  Nachprüfung  der  Originalkarte  an  der  Hand  des  gesamten  neueren 
Kartenma:erials  von  Kongreß-Poler.  würde  zweifellos  noch  mehr  solcher  Unstimmig- 
keiten nachweisen  können,  aber  eine  derartige  genaue  Durcharbeitung  der  Karte  lag  außer- 
halb des  Rahmens  unserer  Aufgabe.  Es  mußte  genügen,  für  das  Handbuch  möglichst 
rasch  eine  Übersichtskarte  zu  schaffen,  die  sowohl  ein  anschauliches  Bild  von  der  Ober- 


4  Blätter,   bearbeitet  im  Euro  des  preußischen  Wasserausschusses,  Berlin  igoi. 

Dieselbe  falsche  Darstellung  ist  schon    auf  der  Höhenschichtenkarte  des  Weichselstromwerkes    (1899)  gegeben. 
■Offenbar  haben  dieselben  Unterlagen  zur  Herstellung  beider  Kartenwerke  gedient. 


i;2  Handbuch  von  Polen       Kongreß-Polen") 


Qächengestaltung  des  Landes  vermittelte,  als  auch  die  notwendigsten  topographischen 
Grundlagen  zur  Darstellung  brachte. 

In  Hinsicht  auf  da.s  letztere  mußte  die  Originalkarte  vollständig  neu  durchgearbeitet 
werden;  mancherlei  Nachträge  und  Ergänzungen  erwiesen  sich  dabei  als  notwendig. 
Nur  von  einer  Vervollständigung  des  Eisenbahnnetzes  wurde  in  Hinsicht  auf  die  dem 
II  .ndbuch  beigegebene  Spezialkarte  abgesehen.  —Die  Einführung  bestimmter  Schrift- 
großen für  die  Ortsnamen  im  Gebiet  des  ehemaligen  Kongreß-Polen  gestattete,  die  Be- 
deutung der  einzelnen  Orte  scharfer  hervorzuheben. 

Was  die  Namenschreibung  auf  der  Höhenschichtenkarte  anbelangt,  so  sind  im  Gegen- 
satz zur  Originalkarte  sämtliche  Ortsnamen  im  Gebiet  des  ehemaligen  Kongreß-Polen 
nunmehr  polnisch  orthographisch  richtig  geschrieben  Bei  einer  Reihe  von  Ortsnamen, 
wo  eingebürgerte  Verdeutschungen  oder  eigene  deutsche  Namen  bestehen,  sind  diese 
fül  die  polnischen  eingesetzt,  aber  letztere  in  Klammern  zugefügt.  Entsprechend  ist 
im  östlichen  t'bergangsgebiet  den  geläufigeren  russischen  Ortsnamen  die  polnische 
Wortform  in  Klammern  zugesetzt,  z.  B.  Cholm  (Chelm) ;  sonst  ist  die  ursprüngliche 
polnische  Wortform  soweit  als  möglich  benutzt,  aber  die  ehemalige  russische  Form 
in  Klammern  beigefügt,  z.  B.  Modlin  (Nowo-Georgiewsk).  — 

In  der  vorliegenden  zweiten  Auflage  sind  die  Landschaftsnamen  neu  eingefügt, 
die  Vollbahnen  eigänzt  und  vor  allem  die  Gradeinteilung  na~h  Greenwich  durchgeführt. 


fc.  Wunderlich,  OberllüchenKestaltutiK. 


Handbuch  von  Polen.  2.  Aufl..  Tafel  I. 


Abb.   1.    .luraschichtstufe  bei  Zarkl.  südlich  von  Czenstochau. 

Steiler,  fast   WO  m  hoher  Abfall  uur  Keschlossenen  Schiclitssitiie.  davor  die 

KeupcrniederunK. 

(Ausschnitt  aus  ''er  Karte  des  Westlichen  Rußlands.     I  :  10000(1.     lau  / jrki 


Phot.  Siehe. 


Abb.  2.     Die  .lurahochilache  südöstlich  von  Ulkus/,  bei  Trzeginla. 

Alte  Taliormen  uui  der  Hochfläche. 


E.  Wunderlich,  Oberilächcr.KestaitunK. 
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Pkoi.  Frkdcrlcfcteu 

Abb.  3.    Polnisches  Mlttelgehirite:  Durchbruch  der  Lubrzanka  durch  die  yuarzltrücken 

In  der  Forlsetzung  der  Lysa  Göra,  östlich  von  Klelce. 

Im  Mittelgrund  das  Flußtal.  dahinter  hochflächenartige  Abtragnngsflächen.  darüber  der 

(Juarzitrücken  als  Härtung. 


i     V. 


SM 


JA-  Kfasß:       Ä* 


Abb.  4.     Rückenlandschaft  des  zentralen  Polnischen  Mittelgebirges. 
Die  Rücken  überragen  als  Härtlinee  die  übrige  Landschaft,  bilden  aber  keine  Wasser- 
scheiden, sondern  werden  selbst  von  kleinen  Bächen  durchbrochen,  vgl.  z.  B.  den  oben 
abgebildeten  Lubrzanka-Durchbruch  aui  der  Karte  bei  Machocice. 
(\us»ctvii:t  «us  der  Karte  des  Westlichen  RuSlaiids.     1  :  1000:«.  Blatt  Klelce.) 


E.  Wunderlich.  Oberilnchcugestaliiiii«. 
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Abb.  5. 


Ptot.  Siebe. 

Blick  aui  Mledzygörz.  WNW   von 


Das  Sandomierz-Opatower   LöBplateau: 
Sandomlerz. 

Mick  in  das  Flußgebiet  der  Opatöwka:  der  Löß  kleidet  die  Gehänge  der  prädiluvialen 
Täler  aus:  im  Vordergrund  junge  Lößschlucht. 


Pbot  Siebe. 
Abb.  6.   Weichseltal  bei  Fiotrowice.  nördlich  Zawichost. 

Mick  flullab  in  cen  Anfang  des  Durchbruchtales  der  Weichsel.     Im  Vordergrund 

lößbedeckte  Kreidegehänge,  im  Mittelgrund  die  breite  Alluvialterrasse,  dahinter  ein 

junger  Prallhang  bei  Opöka. 


K.  Wunderlich.  OberflächenuestaltuiiK. 


Handbuch  von  Polen,  2.  Aufl.,  Tafel  4. 


Abb.  7.    Lubllner  Hügelland:  Wasserscheide  zwischen  Wleprz  und  San, 

südöstlich  Krasnlk. 

I  ößbed eckte  Krevdehochfläche  auf  der  Wasserscheide,  reif  zerschnitten. 

(Auudinltt  aui  dir  Kirte  d«  Westlichen  RuBIiniS«.    1 :  100000.  Btitt-  Kraätilk.) 


Pliot.  Fnedecuhseo. 
Abb.  X.    Lubliner  Hügelland:    Blick  von  Laszczöwka  bei  Tomaszöw  nach  Nordosten. 

Kraidehochfläche  bei  Tomaszöw,  im  HinterßrumJ  de:  aufragende  Kreiderücken  der 
Biala  Göra  mit  Lößdeck  . 


5.  Wunderlich.  OberilächengestaltunK. 
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^SE&sIfea 


not.  Siehe 

Abb.  9.    Endmoräneniantischait   zwischsn   Wtoclawek  und  Lipno  beim  See  Ostrowite. 
Ganz  iunne  Formen,  im  MittelRmmd  ein  kleiner  See. 


Abb.  10.     Endmoränenlandschaft  nördlich  von  Lomza. 

Typ.  Kartenuüd  einer  Jungendmoränenlandschaft  aus  dem  nördlichen  Kongreß-Polen 

mit  kleinem  Sander. 

(Auwehnlll  ms  Jer  Karte  des  WesUlchen  RuOlaiid»      I  :  IdOOiKl,  Blatl  Oehsen-Kolno) 


Phot.  Siehe. 
Abb.    II.     Endmoränenlandschaft    zwischen    Wloclawek    und    Linno   bei   Popowo. 
Hctailbild:    Hügel  mit  unverwaschenen  Gehängen  umschließen  uhiluUlose  Becken. 


E.  Wunderlich.  OberflächenKCStaltuiiK. 
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*    « 


Abb.  12.    Endmoränenlandschalt  aus  dem  mittleren  Kongreß-Polen:    Blick  aui  die 
Höhen  der  Orla  Göra,  westlich  der  Chaussee  Kolo-Turek. 

Dieselben  jungen  Formen  wie  nördlich  der  Weichsel  und  der  Warthe. 


Abb.  13.    Endmoränenlandschait  hei  C.röiec.  südlich  von  Warschau. 

Typ.  Kartenbild  einer  Juwsendmoränerrlandschaft. 

Geschlossene  IsohypsenrhtKe;  zwischen  den  Kuppen  kleine  abflußlose  Becken. 

z.T.  vermoort. 

(Ausschnitt  aus  der  russischen  Karte  des  Westlichen  Grenzgebietes.    1:25000.) 


E.  Wunderlich.  Oberllachemjestaltung. 


Handbuch  von  Polen.  2.  Aufl.,  Talel  7. 


Abb.  14.   Sö!l-Landschait  südlich  von  Grüjce.  bei  Wola  Lewksynska. 

Flach  eingesenktes  Soll  in  Grundimoränenebene. 


Abb.  15.    Tal  des  Narcw  bei  Pultusk. 

Ftuvioglazialcs  Tal  mit  typ.  einseitiger  Dünenentwicklung.   Am  Westuier  Hache 

Grundmoränenebene. 

.,nill  mu^  iltr  Kaik  des  Westlichen  Kulilands.    1  :  10000«,  Hlatt  Pultusk.) 


Hrtot.  Slcöc. 

Abb.   16.    Söll-I.andschait  südöstlich  von  (iriiiec.  bei  Kurc/owawics. 
Detail:  scharfer  Rand  ehres  tiefer  eingesenkten  Solls  im  Endmoränengeblei 


K.Wuiutarlich,  ObmflfidhanfeataUun^. 
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